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1841.  ANMALEN  JTb.  ^ 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIIL 

T.    lieber  die  Schlagweite  der  elekirisdun  Bat- 

terie;  con  Peter  Riefs. 


Die  Entladung  einer  elektrischen  Batterie  gcscbiehl  go-  . 
wöhulich  ia  der  Weise,  daCs  luao»  wttbreod  das  eine 
Ende  eines  leitenden  Bogens  an  der  toberen  Belegung 
der  Baltehe  aniiegti  das  andere  Elude  wit  der  inneren 
Belegung  oder  einem  melaUiscben  Fortsatze  derselben 
in  Berfihrang  zu  bringen  sucht.  Ehe  aber  die  Berüb- 
mog  eintritt,  entsteht  ein  Funke  zwischen  den  genäher- 
ten MetaUflacbeo»  und  der  gröCste  Theil  der  Ladung  der 
Eatterie  ist  verschwunden;  die  Entfernung  der  Flächen 
Ton  einander  iui  Augenblicke,  wo  der  Funke  zwischen 
ibaen  sichtbar  wird,  bei&t  die  Schlagtveite  der  Batterie. 
—  Da  die  Batterie  durch  den  in  der  Schlagwcite  befind- 
lichen Leiter  nicht  gänzlich  entladen  wird,  so  aiu£s  bei 
grUfserer  Ann&herdng  dieses  Leiters  an  die  innere  Bele- 
gung wiederum  ein  Punkt  eintreten, 'an  welchtni  eine 
Entladung  stattfindeti  und  es  wird  sich  daher  eine  zweite^ 
dritte  Entfernung  angeben  lassen,  in  welche  gelangt,  das 
Ende  des  Schliefsungsbogens  von  der  rückständig  gela- 
denen Batterie  einen  Funken  empfangt»  Wir  wollen 
diese,  nachfolgenden  Entladungen  zuvörderst  bei  Seite 
lassen,  und  überhaupt  unter  Schlagweite  nnr  die  erste 
oder  Hauptschlagwette  Tersteben. 

Im  40sten  Baude  dieser  Annalen,  S.  333,  habe  ich 
ans  früher  vorliegenden  und  eigenen  Versuchen  gezeigt, 
dalt  die  Schlag  weite  der  Batterie  proportional  der  Dich* 
tigkeit  der  in  derselben  angehäuften  Elektricitätsmenge, 
ingleich  aber  abhängig  von  der  Form  der  Flächen  ist, 
swiachen  welchen,  der  Entladongsfunke  überspringt.  Be- 

PofgcDdoiü's.  AnoiL  Bd.  LIIL  1 
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zeichnet  mau  mit  d  die  Sclilagweitc,  nut  q  die  Eleklri- 
dttttsmenget  mit  s  die  GrötBe  der  Fiäche,  auf  der  sie 

angehäuft  ist,  so  hat  maa  den  Ausdruck: 

s 

in  welcheui  b  die  Schlagweite  für  die  zur  Einheit  ge- 
wählte Ladung  ang^ebt.  Diese  Conatante  b  iat  verän- 
derlich mit  der  Gestalt  and  der  gegenseitigen  Stellung 
der  beiden  Metallflächen,  zwischen  weichen  der  Eotla- 
dongsbinke  auftritt»  wodurch  denn  die  Nolhwendigkeit 
gegeben  ist,  diese  Stellung  niemals  durch  die  Hand,  son- 
dern durch  eine  mechanische  Vorrichtung  zu  bewirken, 
wenn  man  des  Erfolgs  eines  Versuchs  an  der  Batterie 
sicher  seyn  will. 

Die  Schlagweite  ist  nothwendig  mit  der  elektrischen 
Entladung  verknüpft  und  nach  bestimmten  Gesetzen  von 
der  Ladung  abhängig,  so  dafs  man  durchaus  keinen  Grund 
hat.  dieselbe  zu  beschränken  und  künstlich  zu  modifici» 
ren.  Es  ist  daher  als  Mifsgriff  zu  bezeichnen,  wenn  ein 
Beobachter  die  Entladung  der  Batterie  dadurch  regelmS- 
isiger  zu  macben  glaubte^  dais  er  eine  dfikine  Glasplatte 
auf  den  Fortsatz  der  inneren  Belegung  legte)  die  durch* 
ein  darauf  fallendes  Stück  des  Schliefsungsbogens  vor 
der  Entladung  zertrümmert  werden  mofste;  ein  Verfah« 
ren,  dem  auch  die  schädlichen  Folgen  auf  dem  Fufse 
gefolgt  sind. 

Diese  wenigen  Bemerkungen  genügen  zur  Kennt- 

nifs  der  Schlngweite,  so  weit  sie  bei  den  Balteriewir- 
kungen  in  Betracht  kommt;  ein  anderes  aber  und  nicht 
geringes  Interesse  bietet  die  Erscheinung  an  ihr  selbst 
dar,  deren  genauere,  bisher  gänzlich  vernachlässigte  Un- 
tersuchung ich  durch  die  folgende  Mittbeilung  eingeleitet 
zu  haben  wfinfche. 

Schon  sehr  frühe  wurde  die  Aufmerksamkeit  der 
Beobachter  auf  die  Erscheinungen  gelenkt*  weiche  die 
Entladung  der  Batterie  begleiten  un'd  mit  der  Schlagweite 
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in  Veriimdm^  m  «teheu  ficheinen,  aof  deo  Entladung^* 
fimlen  nSmlich  and  den  durch  ihn  heirorgebhKAteo 
Scbali.  Els  kooDte  Keinem  entgehen,  dafs  der  Gianz 
de8  Fanhena  und  die  Stftrke  des  Schalls  bei  gleidiblei- 
henden  EndflSchen,  zwischen  welchen  der  Fanke  über- 
springt,  Tcränderlich  ist,  sowohl  mit  der  Dichtigkeit  der 
Eiekk<idt&t  kl*  der  Batterie  als  mit  der  Beschaff enheif 
des  Schliefsungsbogens.  Die  Acnderung  der  Schla^wdte 
Dach  der  Didhtigkeit  der  angesammelten  Eiektricität  wurde 
dorch  Lane  ihid  Volla  aafgexeigl;  über  die  Schlag- 
weite aber  bei  veränderter  Beschaffenheit  des  Scblie- 
fMOgBbogeas  wurden  keine  oder  nur  ungenügende  Bf  ea^ 
SQOgen  angesteilf.  So  viel  mir  bekannt,  liegen  nar  die 
Versuche  von  Heller  vor,  der  eine  Leidener  Flaf^che 
durch  einecr  Bogen  entlnd,  der  entweder  ganx  metaUisdi 
oder  durch  einen  mit  Wasser  benetzten  Papierstreifen 
unterbrochen  war  ' ).  Bei  dem  ganz  metalliscfaea  Bo- 
pm  becelchaet  er  den  EntladuigsEnnken  äds  weifii;.  iang 
und  küalleud,  bei  dem  unterbrochenen  als  roth,  dumpf- 
schallend  und  klein  I  und  will  die  Länge  des  Funkens 
mit  mnebmender  Lange  des  eingeschalteten  Papierstrei- 
fen8  abnehmend  gefunden  haben.  Diese,  nur  bei- 
^B^g  gegebene  Behauptung  über  die  Länge  des  Fun- 
kens 1st  aeitden  h&ufig  wiederholt  worden,  und  wahp. 
scheinlich  ist  sie  es,  die  zu  der  Verallgemeinerung  in 
der  neuen  Ausgabe  des  Gehl  er 'sehen  phys.  Wörto^. 
Mm  geführt  bat  Es  wird  dort  * )  die  Sehlagweite,  hi 
der  die  Entladung  der  Batterie  zu  Stande  kommt,  durch 

die  Formell      ausgedrückt^  wo  T  die  freie  Spannung 

der  inneren  Belegung,  L  den  Leitungswiderstand  in  der 


«II 

seil' 

legang  zur  andern  bezeichnet.  Die  folgenden  Versuche 
werden  zeigen,  daCs  diese  Annahme,  wie  selbst  die  spe- 

^  1)  G^lbe^t»s  Annalcn,  Bd.  VI  S.  249.  ! 

2)  Bd,  YUI  S.  529.        '  •  ' 
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dellere  Hell  er 'sehe  Behauptung  nicht  in  der  I^atur  be- 
gründet isU 

Ich  verband  die  innere  Belegung  einer  elektrischen 
Batterie  durch  einen  1^  FuCb  langen  ^  Linie  dicken  Ku- 
pferdrahl  mit  einem  Terticalen,  anf  einer  dfinnen  Glas- 
stange isolirten  Messingzapfen ,  dem  in  derselben  Höbe 
ein  gleicher  Zapfen  gegenüberstand,  dessen  Fufs  auf  ei- 
nem Metallscblilten  befestigt  war.  Die  beiden  Zapfen 
(an  welchen  Fortsätze  mit  Druckschrauben  zur  Befesti- 
gung der  Drähte  angebracht  waren),  und  die  auf  diesel- 
ben gesteckten  Metallkörper  worden  durch  eine  Mikro- 
meterscbraube  gegea  einander  bewegt,  wodurch  die  Ent« 
femongen,  in  welchen  der  Entladungisfanke  überspringen 
mutste,  genau  gemessen  werden  konnten.  Ich  werde 
diese  Vorrichtung  mit  dem  Namen  Funkenmikrometer 
beKeiebneii.    Der  fiufsere  Zapfen  wurde  darch  einen  1 

Fufs  langen  \  Linie  dicken  Kupferdraht  mit  dem  einen 
messingenen  Arme  (7"  lang  2'\8  dick)  eines  gut  isoiir- 
ten  Henley  sehen  Aosladers  in  Verbindung  gesetzt,  Ton 
dessen  anderem  Arme  ein  8  Zoll  langer  \  Linie  dicker 
Kapferdraht  unmittelbar  zur  äulseren  Belegung  der  Bat-' 
terle  fthrte.  Die  freien  Enden  der  Arme  des  Ausladers 
batten  Druckschrauben,  in  welchen  die  später  zu  nen- 
nenden Verbindungsstücke  angebracht  wurden.  Zur  Mes- 
sung der  angehSuften  Elektricitätsmenge  führte  (wie  frü- 
her beschrieben  worden)  ein  Draht  von  der  äufseren 
Belegung  der  Batterie  zn  der  Maafsflascbe.  Zwischen 
den  Armen  des  Heul  e  j^schen  Ausladers  wurde  nuu  ent- 
weder ein,  4  Linien  langer  ^  Linie  dicker,  Kupferdraht 
befestigt,  oder  ein  Platindr^iht  von  102  Zoll  LSnge  0,052 
Linie  Dicke,  oder  endlich  eine  mit  destillirtem  Wasser 
gefüllte  Glasröhre  von  8^  ZoU  Länge  4^  Linien  Di^Le, 
dem  Enden  dnreh  Kopferfas^ongen  geschlossen  waren, 
von  welchen  kurze  Spitzen  in  «das  Innere  der  Röhre  hin- 
einragleB*  Je  nach  diesen  Einschaltnngenr  bot  der  Scblie- 
Cnmgsbbgen  der  Elektricität  eine  äehr  vollkommene,  eine 
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metallische  uQvoUkommene,  oder  eine  feuchte,  sehr  un- 
voUkomineDe  Leitung.    Auf  die  Zapfeu  de«  f  unkenmi- 
krometera  wurden  zwei  messingene  Kugeln  von  6'^25 
Durchmesser  aufgesteckt ,  die  in  verschiedene  Entfer- 
iViDgen  (d)  von  einander  gestellt  wurden  (die  Einheit 
Bk  d  ist  i  Linie  genommen).    Die  folgende  Tdielle 
giebt  .die  Beobachtungen  der  Z4i  bestimmten  Schlagwei- 
ten  gehörigen  filektricitätsmengen  bei  Anwendung  der 
verschiedenen  Scbliefsungsbogen;  sie  sind  Mittel  aus  drei 
'  nahe  übereinstimmenden  Versuchsreihen.     Die  Kugeln 
der  Maaffiflasche  standen  hier«  wie  in  der  Folge,  0»3  Li* 
nie  von  einander  entfernt,  um  die  Zählung  der  Elek- 
tricitätsmengen  möglichst  sicher  m  machen. 

Taf.  h   Eiekfcricitatsmengen  bei  bestimmter  Schiagweite. 

Kbisdialtang  ifi  den  SdiüeCniogaliogen« 


Kupferdraht 
4  Linien. 

Platiodraht 
102  Zoll. 

i 

yVtmentHut. 

FlascheasaU 

Schlagw. 

£lektr.  Menge 

s. 

7- 

3 

l 

6 

6 

6 

2 

10,2 

10,5 

10,5 

3 

15 

15 

14.5 

4 

l 

8 

8 

8 

2 

14,5 

14 

14 

3 

21,5 

19,7 

19,5 

5 

1 

10 

10 

11 

2 

18 

19 

19 

3 

27 

25,5 

26 

Schlagweite  für 

Einheit 

der  Ladung. 

0,55 

0,55 

0,55 

Man  findet  die  3)eohachtnngen  in  fast  vollkomme- 
aer  Ueberetnstimmung,  und  die  Scblagweite  fQr  die  Ein- 
heit der  Ladung  der  Batterie  ganz  dieselbe »  der  Schlie* 
CBang^bogett  mag  die  Elektridtät  besser  oder  schlechter 
leiten;  vorausgesetzti^fs  die  Flächen,  zwischen  welchen 
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die  FfiiH^4'^"g  slallfindel,  ttiiv0rlfidiart  bleiben.   Die  Coii'^ 

staute  b  in  dem  Ausdrucke  dssib^  wird  durch  Aende^ 

s 

rang  der  DimeDsionen  oder  des  Stoffes  des  ScUieliongB» 

bogeus  nicht  verändert.    Wir  haben  hiermit  die  Wider- 
legung der  bisherigen  Annahme  und  den  Satz  gewonnen: 
Die  Schlagemie  der ,  elekirUchm  Batterie  ist  gänz- 
lich unabhängig  von  der  Beschaffenheit  des  SchUe- 
fstmgsbogms^ 

Da  vüii  der  mehr  oder  minder  leitenden  Beschaf-  * 
feuheit  des  Schliefsungsbogens  der  Glanz  des  Eutladuugs» 
fttttkens  und  die  Stärke  des  ihn  begleitenden  Schallea 
abhängt,  so  ist  es  leicht,  an  der  Batterie  Funken  von 
derselben  Lönge,  aber  den  verschiedensten  Merkmaleo 
zu  erhalten.  FQnf  Flaschen  der  Batterie  gaben  bei  ei- 
ner gewissen  Ladung  und  bei  Anwendung  des  Kupfer- 
drabtes  Linien  lange  Funken  von  einem  unerträglk» 
chen  Glänze  mit  einem  schmetternden  Knalle,  während 
bei  Anwendung  des  Platindrahtes  ein  Funke  derselbea 
Länge  mit  schwachem  Lichte  und  dnmpfen  Schalle  er* 
halten  wurde,  und  die  Wasserröhre  einen  kaum  merk- 
baren Funken  erscheinen  liefs. 

Die  Tafel  zeigt,  dafs  diese  so  Terschtedenartigen 
Entladiiiigserscheinungen  von  derselben  Elektricitätsmenge 
erzeugt  wurden;  wohl  aber  kann  der  Zweifel  entstehen, 
ob  während  derselben  dieselbe  Elektricitätsmenge  Qer^ 
nicktet  worden  ist.  Ich  habe  oben  bemerkt,  daCs  nach 
der  Entladung  in  der  Scblagweite  die  Batterie  noch  ge- 
laden bleibt,  nnd  dafs  man  bei  grOfserer  Nähe  der  Ent- 
ladungsflächen einen  zweiten  Funken  enthält.  Um  ia 
einigen  der  mitgetheilten  Versuche  diese  zweite  Entla- 
dung herbeizuführen,  mufsteu  die  beiden  Kugeln  des  Fun- 
kenmikrometers so  nahe  gerückt  werden,  dais  sich  nicht 
hoffen  liefs,  in  dieser  Weise  die  rllckständige  Ladung 
mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen.  Man  erreicht  diefs 
aber  leicht  dadurch,  dais  mau  naqh  der  ersten  Entladung 
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ID  der  ScUagweite  die  Batterie  aufs  Neue  ladet»  und 
80  eine  zweite  Entladung  in  derselben  Weite  Eerbei- 
fuhrt,  wo  der  Unterschied  der  hierbei  angewandten  Elek- 
triritätsmengen  auf  die  rückständige  Ladung  scbliefsen 
laidt.     Ich  will  zuerst  die  Versuche  über  diese  zweite 
Ladung  anführen  bei  ganz  metallischem  Scbliefsungsbo* 
gen,  da  in  diesem  Falle  die  Batterie  ihre  einfacbste 
normale  Einrichtung  besitzt.    Es  wurde  die  Batterie,  wie 
oben  beschrieben,  angewandt,  in  einer  Yersuchsreibe 
mit  Einschaltung  des  kurzen  Kupferdrahts,  und  des  lan- 
gen Platindrabts  in  der  andern.    Die  Ladung  der  Jßatte- 
rie  geschab  sorgfältig,  bis  zur  Erscheinung  d^  Funkens 
zwischen  den  Mikrometerkugeln;  alsdann  wurde  die  ftu- 
Isere  Belegung  der  Batterie  einen  Augenblick  ip^t  dem 
zum  Zinkdache  führenden  Kupferstreifeu  T^bunden,  und 
somit  auch  die  Maafsflasche  entladen;  alsdann  aber  die 
zweite  Ladung  bewirkt,  deren  Elektricitätsmenge,  in  so- 
fern sie  zugeführt  und  gemessen  wurde,  in  der  folgen- 
den Tafel  enthalten  ist. 


Ta£>  11.  ZtugeiüUrte  £lektricität«menge  der  zweiten  Ladung. 


Schlagwefte- 


5  6 

8,8  8,7 
13  i2,5 


6,'y  6,5 
12,5  11,7 
17  17 


9  9 


15  16,5 
22,5         .  '22,5 


iScblagweite  für  Einheit  der 


0,65 


0,65 


8 


4 


Die  Versuche  werden  durch  deu  Ausdruck  J=0,65^ 

s 

gCDÜgeDd  wiedergegebeu,  wodurch  gezeigt  ist,  dafs  die 
rückständige  ElektridUtameDge  stets  denselben  Theil  der 
anfänglichen  Ladung  ausmacht  nnd  das  Verfahren  ge» 
rechtfertigt  wird,  statt  einzelne  Beobachtungen  die  Mit- 
telwerlhe  mehrerer  mit  einander  zu  vergleichen« 

Die  Elektricitätsmengeu,  welche  bei  den  verschiede- 
nen Schlieisungsbogen  hinzugebracht  werden  mufsten,  um 
eine  zweite  Entladung  in  derselben  Vl^eite  zu  bewirken, 
stimmen  voiikonimen  mit  einander  tiberein,  es  folgt  also 
dafs  dieselbe  Elektricitdtsmenge  bei  der  Entladung  vcr« 
nichtet  wird,  es  mag  nun  der  sonst  gut  leitende  Scbüe- 
fsungsbogen  durch  einen  4  Linien  langen  4^  Linie  dik- 
ken  Kupferdraht  oder  durch  einen  102  Zoll  langen  0,052 
Linie  dicken  Platindraht  verlfingert  seyn.  Der  VerzO« 
gerungswcrth  dieser  beiden  Verlängerungen  ist  sehr  ver- 
schieden; der  Unterschied  dieses  Werthes  in  den  bei-* 
den  Fällen  ist  so  grofs,  als  ob  iiiau  einen  und  densel- . , 
ben  Draht  einmal  4  Linien,  das  andere  Mal  5017  Fufs 
lang  genommen  hätte.  Würde  man  also  Drähte  solcher 
Läuge  successiv  zu  dem  Schlicfsungsbogen  hinzusetzen, 
so  liefse  sich  noch  kein  Unterschied  in  der  Elektricitäts- 
menge  finden,  die  bei  der  Entladung  in  der  Schlagweite 
verschwindet.  Ob  bei  noch  gröfseren  Unterschieden  in 
der  Leitungsfäbigkeit  des  Schliefsungsbogens,  oder  bei 
einer  feineren  Methode,  die  rückständige  Ladung  zu  be- 
stimmen, ein  solcher  Unterschied  gefunden  würde,  kann 
hier  dahingestellt  bleiben;  für  die  gewöhnlichen  Batten 
rieentladungen  und  die  dabei  vorkommenden  Aeuderun- 
gen  des  Schliefsungbogens  g^it  der  Satz: 

Die  EkktricitiUsmenge^  welche  bei  Entladung  der 
Batterie  in  der  Schlagweite  verschwindet^  ist  merk- 
lich dieselbe^  der  Schlief sungsbogen  mag  aus  besser 
.  oder  schlechter  leitenden  MetalldbiMm  zusammenge- 
setzt seyn. 
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Dafs  die  in  der  Schlagweite  Terschwjndende  Elek* 

(ricitätsinenge  den  bei  weitem  gröfsteu  Theil  der  Ladcmg 
der  Batterie  ansmacbt,  ergidit  «eh  aus  den  in  den  M- 
deo  Tabellen  mitgetheilten  VersncbeD,  da  io  der  ersten 
Tabelle  die  vollständige,  zur  Entladung  nothwendige  Elek- 
tridlätsmenge,  in  der  zweiten  die  nach  der  ersten  Ent- 
ladung in  die  Batterie  geführte  Menge  eiillialten  ist.  Wir 
haben  mit  b  und  b'  die  Coostanten  bezeichnet,  nach 
weichen  die  ToUstttndige  und  die  nach  der  ersten  Ent- 
ladung fehlende  Elektricitälsmenge  berechoet  wird;  die 
▼ollständige  Menge  ergiebt  eich  für  die  Einheit  der  Ober- 
fläche und  der  Schlagweite  j-,  die  nadi  der  Entladung 

fehlende  ^9  so  dafs  ^  den  Theil  ausmacht,  der  von  der 

Tollständigen  Ladung  in  der  Scblagweite  verschwunden 
ist.  Diesen  Bmdi  geben  die  mitgetheilten  Versuche  =44^ 
tmd  ich  habe  in  vielen,  bei  sehr  verschiedenen  atmos- 
phirischen  Zuständen  angestellten  Versuchen  dafür  einen 
nur  wenig  abweichenden  Werth  gefunden.  Die  Versus 
che  wurden  in  einem  geheitzteu,  sehr  trocknen  Locale 
anpstelk»  wie  denn  Trockenheit  der  Luft  und  der  iwh 
Brenden  Stützen  des  Apparats  überhaupt  ein  Erforder- 
iiifs  für  elektrische  Veruche  ist.  Die  Kugeln,  zwischen 
widche^i  die  Entladungsfunken  Qbergehen,  können  nicht 

gut  kleiner  genommen  werden,  als  oben  geschehen,  da 
sonst  ein  Ausströmen  der  Elektricität  während  der  La- 
daiig  stattfinden  wfirde;  eine  Vengrttlserung  dieser  Ku- 
geln hat  auf  den  Theil  der  während  der  Entladung  ver- 
schwundenen Elektricität  keinen  merklichen  Einflufs»  wie 
ans  den  tolgenden  Versuchen  •  erhellt.  Es  wurden  auf 
Ae  Zapfen  des  Funkenmikrometers  statt  der  Kugeln  zwei 
Messiogscheiben  von  8^  Linien  Durchmesser  aufgesetit, 
die  etuander  nidit  ganz  parallel  standen,  so  dafä  die^Ent- 
ladung  stets  an  derselben  Stelle  der  Scheiben  nahe  dem 
Rande  stattbnd.    Es  wurde  zuerst  die  ToUatändige  La- 
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dang  q  beobaebtet»  und  sodann  die  ElektridtHtsiiieiige 

q\  die  nach  der  ersten  Entladung  in  die  Batterie  ge- 
iüiut  werden  oiubte,  um  eine  zweite  Entladung  in  der- 
aelben  Schlagweite  zu  bewirken. 

.Taf.  III.    Eiektricitätsmenge  bei  bestimmter  Schlagweite 

zwischen  Scheiben* 


Flascheosahl 


odiUgyreiUi 

Ganse  Ladung 

Ladong, 

d. 

Btcktr*  Menge 

1 

5,0 

4 

2 

9,5 

8 

3 

13,5 

11,5 
6 

1 

6,5 

2 

12,5 

* 

II 

3 

19  . 

16 

1 

8^ 

7,5 

2 

17 

14 

3 

:24 

.  20,5 

ächlagweite  für  Einheit  der 
Ladung 


^=0,62       6' =0^73 


Die  in  der  Schlagweite  verschwundene  EIcktricitäts- 
menge  ist  hier  der  aufänglicben  Ladung»  also  nur 
wenig  grö&er  als  bei  den  Kugeln.  Ich  setzte  die  Ku- 
geln wieder  auf  die  Zapfen,  verband  aber  die  Arme  des 
Henley 'sehen  Ausladers  mit  zwei  Metallkugein  (die  eine 
▼on  die  andere  von  4"',4  Durchmesser),  die,  auf 

Glasstäben  isoltrt,  0,3  Linien  von  einander  entfernt  stan- 
den. Es  mrde  hierdurch  ein  durchbrochener  Schlie- 
fsungsbogeu  gebildet,  so  dafs  der  Entladuogsfunke  in  der 
Schlagweite  zwischen  den  l^ugeln  des  Mikrometers  und 
«wischen  den  tf"^  von  einander  entfernten  Kugeln  des 
Attsladers  tiberspriugen  uiuföte.  Die  Schlagweite  für  die 
Einheit  der  Ladung  wurde  begreiflich  durch  die  Unter- 
brechung des  ScUiefsungsbogens  verringert,  aber  die  in 
derselben  verschwundene  Elcktricitätsmenge  hatte  fast 
dasselbe  Verhttltnifs  zu  der  vollständigen  Menge  wie  frü- 
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her  bei  coatiouirUd^er  ScblieCsungi  welches  die  folgende 
Tafel  zeig^  .       '  ^ 


T«f.  IV,    ElektricStätsmenge  bei  bestimmter  Schiagweite 
und  diirclifcroclieAem  SchlicfaaiigAbogeo. 


Flaac&cniilil 

s. 

d. 

^Gmft  IjfifliTiffg 

Elektr.  Menge  ^. 

VlirtTiikrtfTilTiMnflA 

nil'  fi  II  " ' 

Ladung 
9'- 

3 

1 

7,5 

6 

2 

lO 

IM. 

3 

18 

15 

4 

1 

8 

7  ■  . 

2 

16 

13 

3 

22 

19 

5 

■  1 

12  , 

10 

'  2 

21 

18 

3 

28 

25 

Sctibgweitei  lär  Einheit  der 
Ladung 

* 

Die  in  der  Scblagweite  verschwundene  Elektricitäts- 
meoge  betrug  hier  -rl-  der  wfönglichen  liadwg*  ,  Wir 
haben 

io  der  Schlagweite  mtcbwimdene 
Elelaridtätsmeiige. 

bei  den  Kugelu  0,846 

-     -    Scheiben  0,849 

bei  dem  durchbrochenen  SchlieCsung^ 

draht  0,842  der  ganzen 

Ladung. 

Diese  Elektridti&tsmenge  hat  bei  den  so  verschiede* 
neu  Anordmiageii  des  SchUeisMog|d>ogene  nahe  daiaelbe 

Verhältnifs  zu  der  ganzen  Ladung,  imd  es  kann  daher 
als  bewiesen  genommen  werden:  wenn  die  hier  gebrauchte 
Batterie  mitteiat  eines  metallischen  ScbliefiraogplMigeDa 
durch  Annäherung  zweier  Kugeln  entladen  wird,  so  i^er- 
schwinden  nahe  44  der  ganzen  Ladung^  i^ähtaid  die 
Kugeln  in  der  ScWagumte  anseman^'steien. 
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Bei  dem  gcwöhnlicbeo  EntladtuigsverfabreD,  io  wel- 
cbem  eine  Kugel  einer  audero,  mit  dem  Inaern  der  Bat- 
terie Terbandenen  Kugel  bis  zur  Berilbrüog  genähert  wird, 
geschieht  daher  Folgendes:  Wenn  die  bewegliche  Ku- 
gel io  eine  Entfernung  von  der  festen  gekommen  ist,  die 
von  der  Ladung  der  Batterie  bestimmt  wird,  tritt  eine 
Entladung  ein,  bei  welcher  der  Ladung  verschwinden; 
es  sey  diese  Entfernung  d.  Die  bewegliche  Kugel  wird 
sodann  sich  der  festen  nShern  ohne  Entladung,  die  erst 
in  der  Entfernung  tV  ^  stattfinden  kann ,  bei  welcher 
T7«-i^  oder  ungefähr  anfänglichen  Ladung  ver* 

scbwiaden.  Die  Kugel  erhält  dann  in  der  Entfernung 
(tV)'*^'  die  Entladung  von  oder  ungefähr  V^V 

der  anfänglichen  Ladung  und  so  fort.  Die  bewegliche 
Kugel  ist  während  der  einzelnen  Entladungen  als  ruhend 
angenommen»  da  die  Ausgleichung  der  Elektricität  mit 
einer  Geschwindigkeit  geschieht,  die  in  keinem  Yerhäll- 
nisse  zu  der  der  entladenden  Kugel  steht,  mag  diese  mit 
der  Hand  oder  einem  Mechanismus  iii  Bewegung  gesetzt 
.  ^  sejn.  Bei  den  kleinen  Wertben  der  Scblagweite  d  in 
den  Batterieversuchen  werden  selten  mehr  als  drei  Ent* 
ladungen  beobachtet  werden  können.  In  den  <oben  mit- 
getheilten  Versuchen  betrug  die  gröfste  Schlagweite  I7 
LiniCi  so  dafs,  wenn  die  Kugeln  des  Funkenmikrome- 
ters fortwährend  genähert  werden,  die  Entladungen  ein^ 
treten  in  den  Entfernungen 

1,5  0,23  0,035  0,0055  einer  Pariser  Linie,  ' 
▼on  welchen  schon  die  dritte  Entfernung  nicht  mehr  von 
der  Berührung  der  Kugeln  zu  unterscheiden  ist.  lAuch 
geschehen  diese  Entladungen  mit  abnehmend  so  geringen 
Elektrieitätsmengen ,  dafs  bei  Versuchen  Uber  eine  Wir- 
kung der  Batterieeotladung  keine  Entladung  nach  der 
zweiten  von  merkbarem  Einflufs  auf  das  Resultat  sejn 
kann. 

Bei  dem .  gewöhnlichen  Entladungsverfahren  mit  der 
beweglichen  Kugel  wird  also  der  Schitefsongsbogen  er« 
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griffen  von  zwei  oder  inehrcü  Eiitladusigeu,  die  in  einer 
geniomen  mefsbaren  Zeit  hinter  einander  erfolgen»  der 
Zeit  näiulicb,  welche  die  Ku^el  gebraucht,  um  von  ei- 
ner Entfernong  in  die  nächstfolgende  zu  gelaugen«  Aber  « 
aoch  jede  einzelne  Entladung  geschieht  nicht  ioatantan, 
bei  der  ersten  Entladuog  z«  B«  werden  die 
dang  nicht  in  einem  Acle,  sondern  auccessiv  durch  den 
Schliefsungsbogen  vernichtet,  wenn  auch  der  Zeitraum,  j 
io  dem  diefs  geschieht,  in  keinen  Betracht  gegen  die  Zeit 
kommfi  welche  die  erste  Entladung  von  der  zweiten  schei« 
det.  Diese  successive  Vernichtung  der  Ladung  ergiebt 
sich  aus  dem  bekannten  Versuche,  da£s  wenn  durch  die 
Entladnng  ein  Theil  des  SchlieCsungsbogens  zerstört  wird, 
io  der  Batterie  eine  viel  gröfsere  EIektricitätsmenf;e  zu- 
rückbleibty  als  wenn  der  Schliefsungsbogen  unversehrt 
geblie|>en  ist,  sie  eih&lc  einen  schärferen  Beleg  in  den 
folgenden  Versuchen« 

Wir  haben  oben  gesehen»  dafs  bei  Einschaltung  ei- 
ner WassersSttle  in  den  Sdilielsungsbogen  die  Sdilag^ 
weite  für  eine  bestimmte  Ladung  ganz  dieselbe  ist,  wie 
hei  ganz  metallischer  Schliefsung;  ein  Beweis»  dafs  die 
Entladung  vcraiilafst  wird  allein  durch  den  elektrischen 
Zustand  der  beiden  Mefallkugein»  zwischen  welchen  der 
Funke  überspringt.  Würde  nun  aber  bei  dem  ersten 
Erscheinen  des  Funkens  die  ^anze  zur  Entladung  geeig- 
nete Elektricitätsmenge  vernichtet,  so  müfste  bei  gleicher 
Schlagweitc  diese  Menge  bei  der  Schliefsung  durch  Me- 
tall und  durch  Wasser  dieselbe  seyn,  welches  keines- 
wegB  der  Fall  ist.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  an- 
ftagliche  und  spätere  Ladung  bei  Einschaltung  der  oben 
heschriebenen  Wasserröhre  in  den  SchlieCsungsbogen. 
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Taf.  v.  Elektricitätsmenge  für  bestimmic  Schlagweitc  bei 
Einschaltung  einer  Wesserröhre  in  den  ScbHefsnn^s- 
bogen« 


Flaschenzabl 

Scblagweice 

Ganse  Ladung 
Elektr«  Menge  g. 

Hinrakomraende 

Ladvnc 
^  • 

.  3 

1 

6 

3^ 

2 

7 

3 

14,5 

10,5 

4 

I 

ö 

4,0 

2 

.  14 

9 

3 

19^ 

1S>. 

6 

1 

II 

6 

2 

19 

11,7  . 

3 

26 

,  ,  F.-, ,  . 

ScUagweite  für  Einheit  der 
LadoDg 

&=0^ 

Hier  sind  von  der  ganzen  Ladung  f  in  der  Schlag- 
weite  verschwunden  und  f  in  der  Batterie  zurCickgeblie* 
beti.  Zwiscbeii  denselben  Kugeln  entladen^  bat  die  Bat« 
terie  bei  ganz  metallischer  Schliefsung  in  derselben  Schlag- 
weite 4v  ii^f^r  Ladung  verloren  ond  zorOckbehaiten« 
Es  fet  daher  der  Rflcksfand  in  der  Batterie  durch  Ein- 
wirkung der  im  Schlicfsungsbogea  befindlichen  Wasser- 
attule  mehr  als  doppelt  so  grob  geworden ;  eine  Einwir- 
kung, die,  den  bisherigen  Erfahrungen  zufolge,  erst  nach 
dem  Ausbruche  der  Entladung  thfttig  gewesen  ist.  Es 
folgt  hieraus: 

Bei  der  Entladung  der  Batterie  in  der  Sehlagweile 
wird  die  ElektricitiU  derselben  successip  vernichtet. 
Diese  suoeessive  Veniiditung  des  gröbten  Tbeils  der 
angesammelten  Elektricitätsmenge  bei  derselben  Entfer- 
nung der  entladenden  Kugeln  ist  durch  die  bekannte 
Erfahrung  erklärlich,  dab  die  Schlagweite  einer  bestimm- 
ten elektrischen  Entladuug  vergröfsert  wird  durch  Ver- 
dfinnuttg  der  Luft,  die  der  Funke  durchbricht  Ist  näm- 
lich der  kleinste  Theil  der  zu  entladenden  ElektridtSts- 
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menge  verschwunden >  so  würde,  wenn  die  Dichtigkeit 
der  Laft  zwischen  den  Kugeln  dieselbe  gebUebm  wäre» 
eine  kleinere  Entfernong  der  Kugeln  nötbig  seyn,  m 
die  folgende  Entladung  zu  bewirken.  Wird  hingegenv 
wie  man  ugeben  mntSf  die  Lnft  dureb  den  ersten  Fan« 
ken  verdünnt,  so  kann  der  zweite  Funke  übergehen,  und 
da  dieser  wiederum  eine  Verdünnung  der  Luft  bewirkt» 
der  dritte 9  und  so  fort,  bis  die  Ladung  in  der  Batterio 
so  schwach  geworden  ist,  dals  der  Uebergang  der  Elek- 
tridtftt  in  der  crastanten  Entfernung  der  Kugeln  nic^ 
mehr  stattfinden  kann.  Hat  die  Entladung  aufgehört,  so  , 
dafs  wieder  der  Zwischenraum  zwischen  den  Kugeln  mit 
Luft  von  der  gewöhnlichen  Dichtigkeit  erfüllt  ist,  so  wird 
die  Entladung  nur  bei  einer  bedeutend  kleineren  Entfer* 
uung  der  Kugein  stattiiuden  können,  welche  Entfernung, 
wie  oben  gezeigt  worden,  zur  früheren  im  Verhältnifo 

der  zurückbleibenden  Ladung  zur  anfänglichen  steht.  I>ei 
einer  gewissen  Ladung  mufs  z.  B.,  wenn  der  ScblicfsunggN 
bogen  ganz  metalliseh  ist,  die  Entfernung  der  Kugeln  von 
1,5  auf  0,23,  und  wenn  eine  Wassersäule  die  Schliefsung 
oDterbricht,  von  1,&  auf  0,56  Linie  vermindert  werden,  um' 
die  neue  Entladung  möglich  zu  machen.  Die  Cngleich- 
heit  der  Elektricitätsiückstäude  in  diesen  beiden  Fällen, 
und  damit  die  Wirkung  der  eingeschalteten  Wasserröhre, 
bedarf  noch  einer  besonderen  Erörterung.  Da  die  Ent- 
ladung der  Batterie  unzweifelhaft  von  dem  elektrischen 
Znstande  der  Kugeln  abhüngt,  zwischen  welchen  der 
Funke  überspringt,  so  mufs  es  auffallen,  dafs  bei  Ein- 
schaltung der  Wasserröhre  an  einer  entfernten  Stelle 
des  Sehliefsungsbögens,  durch  weldie  der  Zustand  der 
Kobeln  unmittelbar  nicht  geändert  wird,  die  Menge  der 
zurückbleibenden  Elektricität  mehr  als  doppelt  so  groCs 
ist,  als  bei  ganz  metallischer  Schliebung.  Es  ist  indeCs 
Folgeudes,  zu  berücksichtigen. 

Der  voUkömmene  Ladunggzustand  einer  Batterie  be- 
steht darin,  daCs  ihre  beiden  Belegungen  Elektricität  ver- 
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schiedenei  Art  enthalten,  deren  Brlengcu  ein  ganz  be- 
stimiDtes  (vou  Dicke  und  Beschaffenheit  des  zu  den  Fla- 
schen gebraochlen  Glases  abbin  gl  ges)  VerbSltDifs 
ander  haben.  Bei  der  allinäligeu  Ladung  oder  Entla- 
dung der  Batterie  ist  dieüs  VerbältniCs  in  |edeni  Momente 
dasselbe,  and  die  Batterie  gebt  auf-  oder  absteigend  durdi 
verschieden  starke,  aber  gleich  vollkommene  Ladungen 
bindurcb,  wobei  jeder  Ladung  eine  Sdilagweite  xtikaninit, 
die  proportional  der  angesammelten  Elektricitätsmenge 
ist.  Anders  v^hält  es  sich  bei  der  Entladung  durch  den 
Schlielsangsbogen«  Indem  von  der  inneren  Belegung  zur 

Hufsercn  (als  deren  Fortsalz  der  Schliefsungsbogen  zu 
betrachten  ist)  Eiektricität  übergeht,  verschwindet  auf  je- 
der der  beiden«  Belegqngcn  genau  di^elbe  Menge  Elek* 
tricität,  das  Verbältuifs  der  beiden  Elektricitätsmengen 
kann  nicht  mehr  fortbestehen,  und  die  Batterie  geht  da. 
her  in  einen  Zustand  unvollkommener  Ladung  6ber,  der 
sich  mehr  und  mehr  dem  Zustande  der  einzeln  stehenden 
elektrisirten  Fläche  nähert.  Hierbei  nimmt  die  Schlag- 
weite in  geringerem  Verhältnifs  ab,  als  die  Menge  der 
in  der  Batterie  befindlichen  Elektricität.  Man  übersiebt 
leicht,  dais  wenn  anfänglich  die  Elektrieilätsmeiige  der 
inneren  Belegung  1,  die  der  aufseren  m  war  (so  dafs 
das  Verhältnifs  m  die  voUkommepeXadung  bedingt),  im 
Augenblick,  wo  die  Quantität 7»  von  der  inneren  Bele- 
gung verschwunden  ist,  die  Schlagweile  für  den  vollkom- 
menen Ladung^ustand  in  dem  Verhältnisse  (1—/^),  für 

den  unvollkommenen  in  dem  Verhältnisse  f  .—r — ) 

abgenommen  haben  mufs.  Wäre  es  möglich  die  Batte- 
rie und  den  Schliefsungsbogen  vollkommen*  zu  isoliren, 
so  würde,  ganz  unabhängig  von  der  ^schaffenheit  des 
Scfaliefsungsbogens,  nur  die  letztiäre  (geringere  )  Abnahme 
stattfinden  können.  Da  der  Apparat  aber  nothwendig 
von  fremden  Kürpern  gestützt  ist,  so  tritt  während  der 
Entladung  eine  Aenderung  seines  elektrischen  Zustande» 

ein, 
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ein,  iadeui  die  äufsere  Belegaog  den  fremden  Körpern 
die  £lektricität  entzieht,  die  sie  zur  Hersteliang  des  Ver-  ^ 
Ulai^teB  m  bedarf.   Hierdarch  nimmt  die  Schlagweite 
der  auf  der  iDoeren  Belegung  augesamiDcIten  Eiektrii^« 
tit  sehneller  ab,  nnd  die  Entladung  wird  im  AUgemei- 

nefl  früher  aufhören,  als  es  ohne  diese  Rückkehr  der 
Batterie  in  den  vollkommenen  Ladungszustand  der  FaU 
fieyo  wfirde.  Die  Zeit^  in  der  die  Sufsere  Belegung 
ElektricUät  von  den  umgebenden  Körpern  aufnimmt, 
Hmfs  sehr  grofs  aejn  gegen  die»  in  welcher  die  Entia-^ 
dong  durch  sehi^  lange  and  dCInne  MetalldrShte  fortachrei- 
tet,  da  sich  oben  (a.  Taf.  II)  kein  merklicher  Uutenschied 
ia  der  Menge  der  zurückbleibenden  EUektricitdt  fand  bei 
Aawendung  des  kurzen  Kupferdrahts  und  des  langet)  Pia- 
fiadrahta.  Wohl  aber  kommt  diese  Zeit  in  I]ef rächt,  wenn 
das  Fortachreiten  der  Entladung  im  Schliefsungßbogen 
durch  eine  eingeschaltete  Wasserrohre  verlangsamt  ist;  die 
Batterie  kann  sodann  in  den  Zustand  der  vollkommenen 
Ladung  zurficktreten ,  ehe  die  dnrch  die  Schlagweite  be- 
dingte Elcktricitätsmenge  von  der  inneren  Belegung  gänz- 
lich ▼erachwunden  ist.  Hiermit  erklärt  sfch  der  .Fall  des 
obigen  Beispiels,  dafs  eine  gewisse  Elektridt^smenge 
bei  Einschaltung  der  Wassersäule  nicht  mehr  den  Luft- 
nom  zwischen  den  Kugeln  durchbrechen  konnte»  ob-- 
gleich  durch  dcDselben  Raum  eine  viel  kleinere  Menge 
hindurchging,  wenn  der  Scbliefsungsbogen  ganz  metal- 
lisch war.  Offenbar  befand  sich  die  gröbere  Menge  in 
dem  Zustande  einer  viel  vulikommneren  Ladung  als  die 
Ueiner«. 

Man  hat  sich  bisher  die  Entladung  der  Batterie  dorch 

m  Uebergehen  der  anfänglichen  Ladung  zu  schwäche- 
ren aber  ToUkommenen  Ladungen  anschaulich  gemacht, 
iO  dafs  es  uöthig  erscheint  den  Satz  herauszuheben : 
Fon  dem  ersten  Momente  der  Batterie  ^  Entladung  an 
üt  die  Bedingung  der  ooUk^mmenen  Ladung  aufge- 

Posgcadorir«  Annal  Bd.  LllI,  2 
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hoben,  das  be  stimmte  Vcrh'dltnijs  nämlich  der  JEW- 

iriciiäismengen  beider  Belegungen^ 

Es  giad  Doch  xinii  Schlafs  einige'  Worte  tsk  sagen 
über  die  ErscbeinungeD ,  die  den  Ausgangspunkt  dieser 
UntersQchung  abgaben,'  fiber  Liebt  und  Knall,  ivelcbe 
die  Entladung  begleitem  Diese  Ersebeinungeii  stehen  ia 
keinem  Zusammcuhauge  mit  der  Sciilagweite.  Sie  sind 
abhängig  tod  Dichtigkeit  und  Menge  der  Elektricitlit  in 

der  Batterie,  die  Schla^^vTeite  hingegen  hängt  nur  von 
der  ersten  ab,  sie  ändern  sich  mit  der  Beschaffenheit 
des  Scbliefsangsbogens,  welche  für  die  Schlagweite  gleich* 
gültig  ist,  und  endlich  können  sie  variiren,  wenn  auch 
die  Menge  der  wälu*end  der  Entladung  veruicbteteu  .Eick- 
tricität  dieselbe  bleibt  Es  läÜBt  sich  aber  von  der  Stiiie 
des  Lichts  uud  Knalls  auf  eine  bekannte  Wirkung  der 
Entladung  schtie&en*  Denkt  man  sich  DämUch  einen 
Constanten  Draht  im  Schliefsungsbogen ,  so  wird  die  Er* 
w<1rmung  dieses  Drahtes  durch  die  Entladung  mit  der 
Stärke  des  Entladungsfunkens  und  Knalles  gleichmäüng 
vermehrt  oder  vermiudcrt  gefundeo  werden.  Diese  Ana- 
logie der  Entladungserscbeinuogen  und  der  Erwärmung  er« 
streckt  sich  weiter  als  aus  den  oben  beigebrachten  Ver* 
suchen  entnommen  werden  kann.  Ich  habe  früher  ge^ 
zeigt,  dafs  die  Erwärmung  im  Schliefsungsbogen  unge- 
ändert  blribt  oder  bedeutend  vermindert  wird,  ye  nach 
der  Schliefsung  eines  Nebendrahtes,  und  auch  in  diesen 
Versuchen  zeigt  sich  eine  ganz  analoge  Aenderung  der 
Stärke  der  Entladungscrscheinung.  Ich  gebrauchte  die 
beiden  grofsen  Inductionsspiraien  (diese  Annal«  Bd.  LI 
S«  185),  und  verband  die  Hauptspirale  einerseits  mit  der 
äufseren  Kugel  des  Funkenmikrometers,  andererseits  mit 
der  äufseren  Belegung  der  Batterie«  Die  Mebenspirale^ 
die  in  2  Linien  Entfernung  von  der  Hauptspirale  stand 
und  \on  ihr  durch  eine  Giastafel  getrennt  war,  blieb 
zuerst  offen  und  wurde  dann  durch  einen  6  Zoll  langen 
Kupferdraht  geschlossen.    In  beiden  Fällen  trat,  als  die 
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£Iektii€ität8mei]ge  IB  aus  vier  Flascbau  durch  die  Ifj^Uffh 
spirftle  enliaden  wurde,  die  Entladung  bei  einer  Entfer^ 
nuag  von  ly  Linie  der  Mikromeleikugeia  ein,  und  Funke 
und  Knall  waren  lehr  stark.  War  hingegen  die  Neben- 
Spirale  durch  ^inen  102  Zoll  langen  0,052  Linie  dicken 
Plaündraht  gesclilossen,  so  blieb  zwar  die  Schla^weite 
der  früheren  Ladung  dieselbe,  aber  Funke  und  Knall 
bei  der  Enllaclung  erschienen  ausnehuiciid  geschwächt, 
la  einer  früheren  Mittheiiung  habe  ich  gezeigt,  daCs  in 
den  beiden  ersten  Zuständen  der  Nebenspirale  die  Er- 
wärmung im  Hauptdrahte  gleich  war,  sehr  verringert  aber 
bei  der  dritten  Anordnung  gefunden  wurde.  —  Es  be- 
steht eine*  unverkennbare  Analogie  zwischen  *der  Erwär- 
uuiog  im  SchliefsuDgsbogen  und  der  Stärke  der  Entla- 
dungserscbeinungen,  und  man  wird  dagegen  nicht  die  * 
Versuche  autfübren  wollen,  die  ich  früher  (diese  Annal. 
Bd.  XXXXllI  S.  82)  mitgelheilt  habe.  Wenn  nämlich 
der  Entladungsfunke  durch  verschiedene  feste  Nichtleiter 
(Kartenpapier,  Glas,  Glimmer)  hindurchbrechen  mufs, 
so  findet  man  die  Erwärmung  im  Schliefsongsbogen  desto 
kleiner,  je  glSnzender  und  heftiger  Funke  und  Knall  bei 
der  Entladung  erscheinen.  Man  sieht  leicht,  dafs  hier 
die  Entladung  mit  einer  theiiweisen  Zerstörung  des  Schlie- 
fsuogsbogens  beginnt,  und  dafs  die  Heftigkeit  der  dabei 
entstehenden  Explosion  nothwendig  mit  der  Festigkeit  und 
Masse  der  zerstörten  Theile  varitren  mufs.  Diese  Fälle 
bleiben  daher  von  dem  folgenden  Satze  ausgeschlossen. 
ßei  der  Entladung  der  Batterie  durch  Luft  hindurch 
wOrt  die  *  Stärke  des  Funkens  und  KnaUes  gleich^ 
mäfsig  mit  der  JSrfpärmung  eines  consianten  Drahtes 
im  SchUefsungsbogen. 

Ob  dieser  Erfahrungssatz  zur  Lösung  der  schwieri- 
gen Frage  über  die  Natur  des  elektrischen  Lichtes  über- 
knpt  bettragen  kann»  ob  derselbe  die  öfter  ausgespro* 
diene  Ansicht ,  nach  welcher  man  das  elektrisciie  Licht 

2* 
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'  nor  ak  ein  secnndäres,  von  einem  VerbrennnogsproceMe 

lien  ührcndes,  Pliänomen  betrachtet,  zu  unterstützen  fähig 
ist«  mufs  späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 


II.    lieber  gahonische  Ströme  unter  gewissen  be* 
sonderen  VerhMinissen.  und  über  sogenannte 

secßndäre  gcämnfsche  Slröme; 

pon  C.  Pf  äff  in  KieU 


H  err  Henrici  Iiat  id  einem,  in  dem  47.  Baude  die- 
ser Annalen,  S.  431|  eingerückten  Aufsätze  über  die  elek* 
frische  Polarisirang  der  Metalle,  S.  441,  einen  Versaeh 
beschrieben,  durrh  welchen  das  Eintreten  eines  sogenann- 
ten secundären  Stromes  in  entgegengesetzter  Richtung 
Tou  derjenigen  des  primären  oder  Hauptstromes ,  der 
durch  die  Schliefsung  der  Kette  gegeben  ist,  thatsäch- 
lieh  bewiesen  sejn  soll.   Diesen  Versuch,  mit  einigen 
Abänderungen,  hat  derselbe  Verfasser  von  Neuem  in  sei- 
ner Schrift  über  die  Elektricität  in  der  galvanischen  Kett^ 
und  zwar  mit  grofser  Ausführlichkeit  von  S.  92  bis  98 
beschrieben,  und  dadurch  sowohl  die  Existenz  jeuer  se- 
cundären  Ströme  zu  beweisen,  als  eine  vollkommen  be- 
friedigende Erklärung  der  Entstehungsart  derselben  zu 
begründen  geglaubt.  Die  Ergebnisse  jenes  allerdings  in- 
teressanten Versuchs  schienen  mir  so  auffallend,  und  bo- 
ten so  manche  Schwierigkeiten  für  die  Volta'sche  Theo- 
rie dar,  dafs  ich  sogleich  bescblofs,  diese  Versuche  mit 
der  gröfsten  Sorgfalt  und  in  dem  grOfiBtmdglichen  Um- 
fange zu  wiederholen.    Hiedurch  ergaben  sich  nun  mir 
theils  Resultate^  die  von  den  Angaben  Henrici's  wesent- 
lich abwichen,  theils  bei  den  von  mir  vorgenommenen 
Abänderungen  des  Versuchs  mehrere  unervrartete  Resul- 
tate, welche  ich  der  Aufmerksamkeit  der  Physiker  nicht 
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ffm  unwerth  balle,  da  sie  über  den  Gaog  der.  Volta'- 

sehen  Ströme,  wenn  ihnen  mehrere  Wege  eröffnet  sind, 
einiges  Licht  verhreitea,  uad  zugleich  die  Euteti^bung 
?on  Sfrömen  unter  Umständen  nachweisen,  unter /.wel- 
chen sie  nach  einer  zu  beschränkten  Theorie  der  Con- 
tact^ Elektricität  nicht  zu  erwarten  gewesen  wären^  . 

Der  Apparat  zur  Anstellung  dieser  Versuche  ^  ist 
höchst  einfach,  und  stimmt  vollkommen  mit  den»  von 
Hrn.  Henrici  in  seiner  Schrift  tiber  die  Elektridtftt 

ü.  8.  w.  beschnebeneu  überein.  Die  lineare  Zeichnung, 
Taf*I  Fig.  1,  stellt  seinen  Durchschnitt  dar.-  AB  CD 
kt  ein  passendes  gläsernes  Geftfs,-  auf  dessign  ;9oden 
eiü  Stück  überüruifster  Kork  befestigt  ist,  in  welcher 
die  Terschiedenen  Theile  des  Apparats  hinlänglich  Jest 
eiD^esfeckt  sind.  Diese  Theile  sind  1 )  zwei  Plättcben, 
das  eine  z  von  reinem  gewalztem  Zink,  das  andere  k 
von  Kupfer,  die  2^  Zoll  Länge  und  4  ZoU  Breite  ha> 
ben,  etwa  -|  Zoll  von  einander  entfernt  stehen,  und  nuf 
deren  Mitte,  der  Länge  nach,  ein  Streifen  von  Papier,  ange- 
bracht, der  oben  und  unten  auf  der  Rückseite  umgesehlfr- 
geu,  und  daselbst  durch  Klebwachs  befestigt  ist.  An 
dem  Papier  dieser  beiden  Piättchen  liegen  die  Drähte 
iron  Kupfer,  a,  b,  das  mit  dem  Kupfer  des  Piättchens 
k  homogen  ist,  dicht  au,  und  zwischen  ihnen  beiludet 
sich  ein  dritter,  ihnen  ganz  hompgener  KupferJraht  c 
Diese  Kupferdrähte  ragen  hinlänglich  aus  dem  Glase  her- 
vor, um  je  zwei  derselben  bequem  mit  den  Enden  des 
Multiplicators  verbinden  zu  können.  Zugleich,  dient  ein 
zam  Aufassen  aufwärts  gebogener  horizontaler  Kupfer- 
draht, um  durch  Andrücken  auf  den  oberen,. Band  der 
Platten  k  un'd  £  diese  zur  galvanischen  Kette  .zu  scUie«' 
Isen,  auch  gleichzeitig  eine  metallische  Verbindung  mit 
ciaem  der  drei  Drähte  n,  3,  c  eintculeiten  und  zu  .uu'* 
terhalten.  Man  sieht,  dafs  dieser  Apparat  mit  demjeni- 
gw  von  Hm.  Henrici  vollkommen  übereinstimmt.  Ich 
erhielt  indessen  Resultate,  die  in  wesentlichen  Punkten 
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mk  deoen  des  Hrn.  Henrici  nicbl  ttbereiustimmteo,  uud 

die  insbesondere  den  daraus  gefiUirten  Beweis  eines  se- 
cuodäreo  Stromes  gänzlich  ttber  deo  Haafoa  werCeo. 
Aoeh^hät '  mir  dieser  Apparat  zur  Anstellung  verschiede- 
ner Versuche  Aulafs  gegeben,  die  zur  Aufklärung  der 
hiebei  stattfindenden  Vorgänge  dienen,  und  welche  Herr 

Henrici  anzustellen  vcrslmmt  hat. 

Zur  Prüfung  der  in  den  verschiedenen  Versuchen 
stattfilidenden  Strdme  bediente  ich  mich  eines  MultipU- 
calors  von  16000  Fufs  Lauge  von  sehr  feinem  Kupfer- 
draht.    Dieser  Mulliplicator  ist  auf  eine  höchst  einfa- 
che Weiie  in  acht  Abtheilungeu  getheilC,  von  deoen 
jede  tnit  ihren  Enden  durch  Schraubenzwingen  in  Ko*> 
pferdrähten  befestigt  ist,  die  oben  mit  einem  Näpfchen 
▼ersehen  sind,  von  v^elchem  aus  durch  einen  kurzen 
gebogenen  dicken  Kupferdraht  die  Communication  mit 
einem  Näpfchen  der  auf  der  einen  und  andern  Seite 
daran  ^ranzenden  Abtheiluu^  geschieht.    Die  verhältnifs- 
mäfsig  lange  und  etwas  schwere  Magnetnadel  ist  durch 
sechs  Coconfädea  an  einem  auf  dem  Gestelle  befindli- 
chen gebogenen  Messingdrahte  aufgehängt,  und  um  den 
Winkel  der  Ablenkung  genau  beobachten  zu  können, 
ist  die  Magncitnadel  mit  einer  andern  gleich  langen  Na- 
del von  Elfenbein  durch  einen  feinen  Stift  von  Mes- 
sing "Zukommen  parallel  verbunden.    Die  obere  Na* 
del  bewegt  sich  ganz  gleichzeitig  und  gleichartig  mit  der 
zwischen  den  W^indungen  des  Multipiicators  befindlichen 
Magnetnadel  fiber  einer,  dicht  über  den-oberen  Win- 
dungen befindlichen  Kreisfläche,  auf  welcher  man  also 
bequem  den  Ablenkungswinkel  ablesen  kann.   Die  £an- 
rtchtung  dieses  MultipUeators  gewährt  den  grofsai  Vor- 
theil,  dafs  man  ihn  beliebig  als  einen  Multiplicator  von 
3000,  4000,  6000,  8000  Windungen  o.  s*  f.  gebraudien 
kann.    Bezeichnen  wir  die  Abtheilungen  von  der  einen 
äufsersten  Seite  nach  der  entgegengesetzten  mit  den  Zah- 
len 1  bis  8,  so  gewährt  diese  Einrichtung  auch  noch 
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deo  Vortlieil,  dais  man  beliebig  am  günstigsten  uud  am  * 
wenigsten  günstig  wirkende  Combinationen  unter  einan- 
der oder  aoch  diese  mit  jenen  verbinden  kann.    So  hat 
man  also  uaLiirlich  die  stärkste  Wirkung,  wenn  man  die 
bdden  innersten  Combinationen  4  und  5  mit  einander 
wirken  Ittfst;  weniger  kräftig  wirken  schon  die  Combi- 
nationen 3  und  6  mit  einander;  allein  mit  4  uud  5  zu 
▼ter  Abtheilungen  combinirt,  verstärken  sie  noch  in  man- 
i^en  Fftllen  die  Wirkung  1  und  8  mit  einander.  Com- 
bmirt'  wirken  sie  sehr  schwach  bei  Anwendung  einfacher 
galvanischen  Elemente  mit  kleiner  Oberfläche  und  destU* 
lirtem  Wasser;  allein  noch  höchst  kräftig  bei  Anwen- 
dung von  4  bis  6  Piattenpaaren.   Indem  man  den  ötrom 
i&  entgegengesetzter  Richtung  durch  zwei  Abtheilungen 
gehen  läfst,  kann  man  die  relative  Stärke  ihrer  Wirk- 
samkeit- bestimmen*   Bei  diesem  Multiplicator  hoben  die 
beiden  inneren  Abtheilon^en  4  und  5  ihre  Wirkung  auf 
die  Magnetnadel  wechselseitig  rucht  vollkommen  auf,  was 
ue  eigentlich  bitten  thun  müssen,  da  sie  aus  einer  glei- 
chen Anzahl  von  Windungen  (21)00)  bestanden,  und  in 
einer  gleich  günstigen  Lage  gegen  die  Magnetnadel  sich 
befanden,  zum  Beweise,  dafs  die  Lage  der  kräftigeren 
AblheiluDg  doch  noch  etwas  günstiger  war.    Den  gröfs- 
ten  Kutzen  für  manche  Versuche  gewährte  aber  die  re* 
htive  grofse  Trägheit  der  Magnetnadel.    Die  Folge  hie* 
von  war,  dais  dieselbe  in  ihren  Osciliationen  nicht  zu  * 
weit  über  den  Stand  ihres  Gleichgewichts,,  wenn  sie. zur 
Rohe  gekommen  war,  excedirte,  dafs  sie  diesen  Zustand 
der  Ruhe  viel  früher  erreichte,  und  dafs  man  aus  den  ^ 
beiden  äufsersten  Gränzpunkt^n  ihrer  Oscillation  jedes* 
ml  sogleich  mit  Sicherheit  den  Stand  ihrer  Ruhe  be- 
süiumen  konnte. 

Um  bei  so  schwachen  Strömen,  wie  sie  zum  Theil 
in  den  nachfolgenden  Versuchen,  vorkommen,  docli  auf- 
hUende  Resultate  ku  erhalten,  wurde  die  Scbliefsung  |e- 
dssmal  durch  die  ¥ier  inneren  Abtheilungen  des  Muiti- 
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plieaton  also  dorcb  3  bis  6,  and  demniacli  durch  eineD 

MultipUcator  von  8000  Windungen  gemacht. 

Ich  gehe  nun  zu  dea  Versuchen  selbst  über,  uad 
werde  sie  mit  den  Resiiltatea  von  Henrici  vergleiebeii« 

Die  drei  Flüssigkeiten,  welche  ich  auwendete,  wa- 
ren zwar  nicht  alle  ganz  gleich  mit  denjenigen  des  Hrn. 
Henrici,  aber  zwei  derselben,  nfimlich  sehr  verdünnte 
Schwefelsäure  und  eine  Salmiakauflösung,  können  als 
gleichbedeatend  mit  den  von  ihm  angewandten  (ver- 
dünnte Schwefelsäure  und  verdünnte  Kochsalzlösung)  an- 
gesehen werden,  dagegen  nahm  ich  als  dritte  Flüssigkeit 
eine  verdünnte  Auflösung  von  Kali,  deren  Vergleichung 
mit  der  Säure  hier  von  besonderem  Interesse  war.  De- 
^  slillirtes  Wasser  als  Flüssigkeit  gebraucht,  gab  so  ge^ 
ringe  Wirkungen,  wenigstens  in  der  ersten  Reibe  von 
Versuchen,  dafs  ich  diese  nicht  weiter  verfolgte. 

Zur  leichteren  Vergleichung  der  Richtung  der  Ströme 
wurde  die  Schliefsung  immer  so  vorgenommen,  dafs  der 
dem  Kupferplättchen  näher  gelegene  Kupferdraht  mit  dem- 
jenigen Ende  des  Multiplicators  verbunden  wurde,  mit 
welchem  bei  Schliefsung  der  Haupikelte  das  Kupferplätt- 
chen in  metallische  Verbindung  gesetzt,  und  di,e  Rich- 
tung des  so  eingeleiteten  gewöhnlichen  galvanischen  Stro- 
mes durch  eine  bestimmte  Ablenkung  der  Magnetnadel 
bezeichnet  war,  und  so  begreitUch  der  dem  Zinkpiätt- 
cfaen  näher  gelegene  Draht  mit  demjenigen  Ende  des 
Multiplicators,  mit  welchem  in  jenem  Normaiversuche 
das  Zinkplättchen  in  Verbindung  stand.  Bei  der  Art  der 
Umwicklung  unseres  Multiplicators  war  die  Ablenkung 
westlich^  bei  den  drei  verschiedenen  Flüssigkeiten,  und 
betrug  im  Zustande  der  Ruhe  beinahe .  gleieb  viel,  näm- 
lich 45  ^ 

Erste  Reil&e  von  Versuchen. 

Die  Hauptkette  war  offen,  und  nach  der  gewöhn- 
lichen Ansicht  war  also  kein  Strom,  keine  Ablenkung 
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der  Ma^eCaadel  za  erwarten,  wenn  zwei  Ton  dm  cbrd 

Drüliteu  a,  c,  b  mit  dea  Enden ^des  Multiplicätors  Ter- 
banden  wurden,  da  nämlich  ein  vorlänfiger  Versuch  dar- 
getban  hatte,  dafs'bei  Abwefietilmt  der  Kupfer-  und  Zink*- 
platte  je  zwei  von  jeaea  drei  Drähten  c  mit  den 

finden  des  Multiplicators' verbunden»  in  keiner  der  d^ei 

Flüssigkeiten  auch  nicht  die  leiseste  Ableokung  bewirk' 
tea,  wie  nach  ihr^r  möglichst  voUkoinmenen  Hampgeni- 
tat  nicht  anders  zu  erwarten  war.  .Doch  . entstand»  wie 
Henrici  schon  beobachtet,  bei  Anwesenheit  )eü er  Plat- 
ten und  bei  Verbindung  zweier  der  drei  Drähte  mit  den 
Enden  des  MultipKcators  ein  sehr  merklicher  Strom.  In 
allen  drei- Flüssigkeiten  war  die  Ablenkung,  wenn  a  upd 
oder  a  und  c  mit  den  Enden  de«  Mulliplicatprs  ver« 
banden  wurde,  tvesiUch^  oder  der  Strom  ^ing  in  dersel- 
ben Richtung  durch  den  Multiplicator»  in  welcher  er 
dorch  denselben  bei  Verbindung  dea  z  m\i  k  durch  eben 
denselben  MultipHcator  ging,  oder  der  dem  k  näher  He- 
gende Kupferdraht  b  oder  .^  verhielt  sich  gegen  den  dew 
Ziak  naher  liegenden  ;  Kupferdraht  a  negativ.  Hierin 
stimmt  also  das  von  mir  gefundene  I^esultat  mit  dem  von 
Henrici  angegebenen  fiberein,  der  diesen  Strom  durch 
das  PrSdicat  normal  bezeichnet.  Eben  so  fand  ich,  wie 
Henrici,  dafs  der  Strom  der  Combination  a 6.  starker 
war,  als  der  der  Combination  ar.  Im  Aligemeinefi  wa- 
ren die  Ströme  sehr  schwach,  bewirkten  im  Durchschnitte 
nur  einige  Grade,  in  einem  einzelnen  Falle  doch  bei  der 
Combination  ii6  in  der  Salmiakauflösung  30^.  In  der 
verdünnten  Kalilüsung  waren  sie  am  stärksten,  am  schwäch- 
sten in  der  sehr  verdünnten  Schwefelsäure,  Die  Combina- 
tion cb  zeigte  Hm.  H.  gar  keine  Ablenkung,  ohne  Zwei- 
fel weil  8ein  Multiplicator  nicht  empfindlich  genug  war; 
ich  erhielt  dagegen  mit  meinem  höchst  empfindlichen  Mul- 
tiplicator eine  sehr  bestimmte  Ablcnkuug,  allein  eine  ent' 
gcgengeseizie f  wie  von  den  Combinationen  ab  und  ac^ 
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ntoUdi  eine  äsiikhe,  die  te  der  Terdlttiiatea  iUlUdsaag 

am  stärksten  war. 

Zweiu  Eeihe  too  Versvehea. 

•  •  * 

-  *  Hier  wurde  die  HauptkeUe  zuerst  ^escblosseu, 
und  dann  eine  zweite  Sehliebung  an  zweien  der  Drähte 
durch  den  Moltiplicator  vorgenomaieB« 

Die  Resultate  uieioer  Versuche  wichen  hier  tou  de- 
nen Henrioi'e  in  einem  Falle  ^ndidi  ab,  was  fOr  die 
richtige  Deutung  dieser  Erscheiuuugeu  von  der  gröfsteo 
Wichtigkeit  ist« 

<  Ganz  ed  wie  H.  fand  ich  nfodkh  gleichfalls  die 
Ströme  ffir  die  Combinationen  ab  und  ac  den  in  der 
ersten  Reihe  erügegengesetzl^  nämlich  Ablenkungen  ösl- 
lieh,  und  zwar  viel  stärker  als  jene  msilieben  der  ^- 
sleu  Reihe;  aber  ganz  entgegen  der  Behauptung  Hen- 
tici's  zeigte  sich  auch  bei  fichliefsung  durch  bc  die  Ab- 
lenkung östlich,  und  nicht,  wie  Hr.  Heurici  sich  aus- 
drückt,  normal  oder  westlich. 

Ich  will  hier  die  Werthe  fdr  die  Terscbiedenen  Flüs- 
sigkeiten folgen  lassen,  die  jedoch,  wie  sich  von  selbst 
versteht,  in  wiederholten  Versuchen  in  ihrem  absoluten 
Werthe  sich  nicht  gleich  verhielten,  aber  wohl  in  ihrem 
relatii^en  Werthe. 

1)  Yerdüiuite  Schwefebaure. 

nb  gab  18^  Oestlidi 

ac    '  5 

cb         4  - 

ab  geschlossen  35'^  Oestlich 
ac  -        10  • 

bc         .        30  - 
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'  9y  VerdüauUi  KalilÖsuug. 

ab  gesdilosaen  20^  Oestlich 

ac      -    '  a  •  - 

be         .  40 

Die  hier  bemerkten  Grade  bezetchiieii  den  Stand 

der  Riibe;  denn  die  ersten  Abweiclmogen  betrugen  60 
ood  mehrere  Grade.  . 

4  ■ 

Dritt«  Reiiia  von  V  ersuch ea. 

Von  besonderem  Interesse  mufste  es  seyn  den  Er* 

folg  zu  untersuchen,  wenn  bei  Scblicfsung  der  Haupt- 
ieUe  und  Verbindung  zweier  der  Drähte  mit  den  Enden 
des  Maltiplicators  die  Haoptkette  zagleieh  mit  dem  ei- 
üeo  oder  dem  andern  dieser  beiden  Drähte  in  unanittei- 
bare  metallische  Berührung  gebracht  wurde«  Denn  in 
iesem  Falle  bot  sich  ein  neuer  Weg  zur  Ausgleichung 
oder  zu  einem  Nebeustrome  dar,  oder  es  bildete  sich  ' 
dae  zweite  wirksame  Kette»  die  einen  neuen  Strom  ver- 
anlafste.  Auch  in  diesem  Falle  verhielt  sich  alles  auf 
eioe  ganz  gleiche  Weise  in  den  drei  Flüssigkeiten^  und 
ganz  nach  demselben  Gesetze. 

Es  wird  hinreichen  y  für  die  verschiedenen  Flüssig- 
keiten die  Ablenkungen,  ihrer  GrOfse  und  Richtung  nach, 
Bach  einer  einzelnen  Reihe  von  Versuchen  in  jeder  Flüs- 
fiiglieit  anzugeben. 

1)  Terdäsnte  SSnre. 

Haoptkette  geschlossen: 
ä  und  c  mit  dem  Moltiplicator  verbunden. 
Zugleich  bei  a  mit  der  Hauptkette  ver- 
bunden 25^  W. 

c  ndi  der  Haupiieiie  ifer- 

bundin  95  O. 

b  und  c  mit  dem  Moltiplicator  verbuo- 
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■ 

den,  Haaplkelte  geschlosseo  und  mit  c 

verbunden  32«  W. 

zugleich  mit  b  verbunden  25  O. 

a  und  b  mit  dem  Multiplicator  verbunden, 

die  Hauptkelte  gescblosseu  und  mit  a 
'  '  verbunden  20  W. 

:t  *    zugleich  mit  ä  verbunden  .20  O« 

2)  SalmUkauflöning. 

Bei  gleicher  Austeilung  der  Versuche  wie  in  der 
Säare,  bei  jedesmal  geschiossener  Hauptkette. 
'  ae  bei  Verbindung  mit  a  35^  W. 

.         -  c  35  O. 

c  und  b  mit  dem  Multiplicator  verbunden» 
und  die  Hauptkelte  zugleich  an  c  mit 
geschlossen  40  W. 

bei  b  mit  geschlossen  38  O« 

ab  mit  dem  Multiplicator  verbuuden,  die 
Hauptkette  bei  a  zugleich  geschlossen        30  W. 

•  A      -  .  40  O. 

ac  mit  dem  Multiplicator  verbunden,  die 

Hauptkelte  zugleich  bei  a  geschlossen  40^  W. 

.  c       -  36  O, 
cb  mit  dem  Malfiplicafor  verbunden,  die 

Hauptkelte  zugleich  bei  c  geschlossen  60  W« 

.  *       -  55  O. 
ab  mit  dem  Multiplicator  verbunden,  die 

Hauptkette  zugleich  bei  a  geschlossen  45  W. 

-  b        .  45  O. 

Vierte  Reihe  von  VerAuchco. 

Weua  bei  Verbindung  zweier  der  Drähte  a,  b,  c 
mit  dem  Multiplicator  die  Schliefsung  der  Hauptkette  durch 
einen  dicken  Kopferdrabt  nicht  blofs  an  dem  einen  der 
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beideD  mit  clem  MuitipUcator  verbundenen  Drähte,  soih 
dem  zugleich  auch 'all  dem  andern  die  SehUefsang  inil 
geschab,  so  börte  alle  Ablenkung  der  Magnefnade!  auf^ 
weoa  aber  akdann  die  Oeffnung  durch  Abziehung  d^ 
sefaliefsenden  Kupferdrahts  rasch  geschah,  so  dais  nur 
die  baden  Drähte  mit  dem  Multiplicator  noch  verbun- 
deo  blieben,  *  so  trat  langsam,  ohne  eigentlichen  Zockiing^ 
eine  neue  Ablenknilg  ein,  die  ein  Maximum  erreichte, 
und  dann  eben  so^lang^Bm  >Yieder  abnahm^  Die  Ab- 
leokang  war  aber  nicht  biofs  der  Stärke,  .sondern  Mch 
der  Richtung  nach  verschieden  in  den  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten, in  welcher  Hinsicht  ich  hier  die  Ergebnisse 
doer  Versachsreihe  för  jede  der  Flflssigkfeiteo  folgen  lasse. 

P  .  ««  ■ *  ^    *  i 

1)  Yerdüoot«  Schweielsäure«   ^ 

a  und  b  für  sich  allein  mit  dem  Multiplicator  ver- 
bonden,  zeigten  eine  schwache  westliche  Ablenkung  vüib 
ttoigen  Graden.  'i    -  * 

Bei  Schliefsung  der  Hauptkette  und  der  beiden  Drähte 
tf,  b  durch  einen  dickep  Kupferdraht  ging  die  I^adel  fast 
aof  Noll.  Nach  der  OefTnung  traf  langsam  eine  tfstliehd 
Ableukuug  bis  30^  ein,  die  dann  wieder  laugsam  auf 
Kol!  zurückging. 

a  und  €  v.erbielten  sich  eben  so,  nur  war  die  westo 
iiche  Ableukuug,  die  sie  für  sich  allein  mit  dem  Multi- 
plicator-zeigten,  schwächer,  nnd  die  unter  däiselbea  Um- 
ständen vrie  oben  eiugelreteue  östliche  Ablenkung  be- 
trug nur  15**.  ♦ ' 

Auch  c  und  b  iör*  sich  allein  mit  dem  Multiplicator 
verbunden,  zeigten  in  dieser  Versuchsreihe  restliche  Ab- 
lenkung, und  bei  Oeffnung  wie  oben  eine  östliche  Ab« 
leakung  von  10^.. 

2)  Kalildsuog. 

Alle  drei  Coinbinationen  ac,  ch^  ab  für  sich  allein 
^  dem  Multiplicator  verbunden,  zeigten  schwache  weü* 
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liehe  AMmkung,  die  bei  vollkominener  ScbliefsuDg,  wie 
bei  Säure,  auf  Null  berab^aul^,  ,uiid  bei  O^ffaiipg  als 
im/AcAtf  yenti^t. hervortrat»   -  , 

^  3)  SaliniakauUösuD^. 

•      -  •  .  .  ... 

a  and  b  für  aich  allein  zeigten  achwadie  wealliche 

iU^lenkung»  bei  O^ffuuog  eine  östliche  von  15^ 

.  a.BDd  c  acbwacll  we^tli^  bei  OeffnuDg  verstftrkt  w€$i- 

lichf  c  und  b  schwach  östlich^  bei  Oeffnung  yerstärkt 
Msllich2&''  

F&nft«  Reihe  von  Versuchen. 

*  •    ■  *  * 

Es  ficbien  nicbt  ohne  Interesse  die  Rückwirkung  der 

Ströme  auf  einander  und  ihre  Vertheilung  durch  Einfüh- 
rung eines  zweiten  MuUipIicators  zu  prüfen. 

.  -  -  Letaterer  wurde  nämlich  mit  der  Hauptkette  ans  z 
,  und  i  verbunden,  und  wir  wollen  ilai  zum  Unterschiede 
von  dem  gröfseren  Multiplicator,  welcher  in  dea  Tier 
ersten  Versachsreihen  gebraucht  worden  war,  den  Mol* 
liplicator  No*  2  nennen»  während  letzterer  durch  No«  1 
bexeichnet  werden  soll.  Bie  nachfolgenden  Yersudie 
4furden  blofs  in  Salmiakauflösung  angestellt. 

Bei  Schliefsung  der  Hauptkctte  durch  den  Multipli* 
cator  No.  2  fand  eine  ösiUche  Ablenkung  von  60^  statt; 
dafs  bei  diesem  Muitiplicator  statt  der  westlichen,  wel- 
che die  Hauptkette  »mit  dem  Multiplicator  No.  I  zeigte, 
eine  Ostliche  eintrat»  röhrte  von  der  beim  Multiplicator 
No.  2  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  über  der  Mag- 
netnadel stattfindende  Umwicklung  des  Drahtes  her.- 

Bei  Schliefsung  des  Multiplicators  No.  l  durch  die 
Drähte  a,  b  schien  die  Ablenkung  der  Nadel  des  Mul- 
tiplicators No.  2,  die  mit  der  Hauptkeife  zk  Terbunden 
war,  ein  wenig,  etwa  um  2  Grade^  zugenommen  zu  be- 
ben, höchstens  um  1^-. 

Während  der  Maltiplicator  No.  1  mit  a  und  b  ver- 
banden  blieb,  und  keine  merkliebe  Ablenkung  seiner 
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Nadel  zu  bemerken  war,  wurde  eine  zweite  partielle 
SdUietsuiig  dureii  einca  kitrzea  dickeo  KupfcrdralU 
Nhen  a 'und  <  gemacht,  die.  Nadel  des  Mtikiplicat^ 
No.  1  wich  45^  westlich  ab,  m  dem*  Mnlüplicator  Mo^S 
naiuB  die  ösAkke  Ablenkimg  kaam  w. 

Eine  ähnliche  partielle  Scbliefsung  wurde  zwiaehen 
dem  Drahte  b  und  den  z  gemacht,  nun  war  die  Ablen- 
luHig  des  Multiplici^ors  N4>»  1  itellieh  a35<^,  4ie  NaM 
des  Multiplicalors  No.  2  schien  etw^  meUi:  nach  Osten 
abiuweicben. 

Naa  wurde  z,  a,  i  und  i  dorch  «ioeii  didie»  Kn- 

pCerdrabt  roit  einander  metallUcb  verbunden,  nunmehr 
pog  die  Nadel  des  MulHpUcaters  üo.  %  uaeb  Yorhetgch 
^an^eaem  Schwanken,  auf  NulLsorfiek,  die  Nadel  des» 
MultipUcators  No*  l  zeigte  eine  kaum  merkliche  westli- 
che Ablenkung;  eis  nw  der  verbindende  Drabt  entlernt 
wurde,  nahm  die  Nadel  des  Multiplicators  No.  2  faat 
augenblicklich  ihre  vorige  dstlicbe  Ablenkung  an;  di0 
Nadel  des  Multiplicators  No.  1 ,  mit  welchem  die  Dfttt# 
a  und  verbunden  waren,  stand  einen  Augenblick  ganz 
still,  zeigte  nicht  die  geringste  Oscillation,  »ich  danii' 
aber  nach  etwa  einer  Viertelstunde  langsam  2$*^  nach 
Westen  ab,  und  ging  nach  kurzer  Zeit  wieder  auf  Null 
wück,  wo  sie  stehen  blieb. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 

IIL  Nach  Einiges  über  den  Ijeijergangsa^iäersland; 
pon  P*  O.  C.  Vorsselman  de  Heer^ 

IhnSum  in  Deventtr. 

Hr.  Poggendorff  hat  unlängst  in  der  Academie  zu 
Berlin  eine  Vorlesung  gehalten:  »  Velwdie  WirkUeh- 
Ui  des  Uebergangsmderstands  bei  hydro -elektrischen 
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Ketten.m  und  darin  die  Erklänins;  widerlcizt,  welche  ich 
isL  meinen  » Hecherches  sur  quelques  points  de  lelectri- 
eki  (fokaXfüe  i^b  ( BuUetin  des  saenc,  p/ifs.  ei  nai.  en 
Nderltmde  1840,  ZiVr.  J/)  von  dem  Uebergangswider- 
8tand  gegeben  babtf.  In  dieser  Arbeit  babe  ich  Veraii* 
lissung  zu  folgendem  Aufsatz  gefunden. 

c>    Es  war  mir  unbekannt,  dafs  die  (iorleilung,  die  ich  | 
▼ön  der  bekannten  Formel  Fe cbovr'a  anfgesteiit, sehmi  j 
früher  von  Ohm  im  S ch w ei ^f^er'scbcn  Journale  ^e-  j 
geben  worden  ist«   Ich  danke  Hrn.  P.  für  die  sanfte  Zu*  ; 
rtcbtweiaang,  und  Jbeeile  micbi  den*Febler,  den  icfc  na-  i 
wissend  beging,  indem  ich  mir  zueignete,  was  läi^gst  das 
Eigenthum '  de»  berühmten  Begründers  der  Theorie  des  | 
Oalvanismus  geweisan  ist,  öffentlich  aniaerkennen.  Uebii- 
gens  habe  ich  in  der  Arbeit  des  Hrn.  P.  keinen  entschei- 
denden Grand  gefunden,  die  Parthei  von  Ohm  gegen 
die  von  Pech n er  zu  verl^nssen.    Im  Gegenthcil  Liü  ich 
durch  spätere  Verbuche  noch  mehr  in  meiner  früheren  ! 
Ansicht  bestärkt  worden;  dämm  will  ich  den  Stand  des, 
Zwiespalts  und  die  Gründe  für  meine  Meinung  noch- 
mals in  Kürze  auseinandersetzen.  | 
Wenn  eine  bestimmte  ElektficitSItsmenge  mittelst  zivei  | 
Metallstreifen  von  gleichen  Dimensionen  und  gleichen  Ab- 
stand Ton  einander  in  eine  Flüssigkeit  geleitet  wird,  so  | 
wird  die  Intensität  des  Slroms  verschieden  sevn  nach  der  • 
Natur  des  Metalls,  aus  dem  die  Elektroden  bestehen. 
Ein  Galvanometer,  in  die  Kette  gebracht,  wird  eine  viel 
schwächere  Ablenkung  zeigen  bei  einem  System  von  Pla- 
tin, als  bei  einem  von  Kupfer  und  Eisen;  und  im  All-  | 
gemeinen  wird  der  Strom  desto  stärker  seyn,  je  mehr  die 
beiden  Metallplatten  durch  die  Flüssigkeit  chemisch  au- 
gegriffen werden«    In  allen  diesen  Versuchen  sind  die 
elektromotorische  Kraft  und  das  Leitvermögen  der  Kette  | 
scheinbar  dieselben:  was  kann  nun  der  Grund  des  wahr- 
genommenen Unterschiedes'  aeyn? 

Fechner  sucht  die  Ursache  in  einer  besonderen 

Art  I 
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Art  voo  Widersstand,  der^  seiner  Meinang  nach,  beim 

lebergang  der  Elcktricilät  aus  dem  Metall  in  die  Fliis- 
sigkeit  und  eingekehrt  staUüodet.  Hier  soll  sich,  ihm 
zttfoige,  für  die  Elektricität  eine  Art  voo  Hindernif»  be- 
Duden,  welches  dasselbe  bewirkt,  wie  wenn  u)an  die  ge- 
saouDte  Länge  der  Kette  vergröfserte.  Die  Berübroog 
twischen  Metall  und  einer  Flüssigkeit  ist,  so  zu  sagen, ' 
mdii  von  derselbeu  Ordnung;  zwischen  Wasser  und  Ei- 
sen z.  B.  findet  ein  weit  innigerer  Contact  statt,  als 
i^vischen  Wasser  und  Platin.  Nach  Fcchiier  kommt  der 
Uebergaugswiderstaüd  mit  einer  Verminderung  des  Leil- 
Hrmögens  der  Kette  fiberein;  er  ist,  wie  Poggendorff 
CS  sehr  richtig  ausgedrückt  hat,  ein  passwer  Widerstand. 

Ohm  erklärt  Alles  durch  die  sogenannte  Polarisation 
oder  die  Wirkung  eines  secandären  Stroms.  Jede  che- 
mische Wirkung  der  Elektricität,  oder  eigentlich  jedwede 
Wirkung  derselben,  mofs  eine  Quelle  von  Elektricität 
Verden.  Wenn  sonach  Wasser  au  den  Elektroden  zer- 
setzt wird  (und  die  Zersetzung  findet  statt,  wenn  auch 
das  Auge  noch  keine  Gasblasen  wahrnehmen  kann),  so 
bilden  die  beiden  Melallplatteu  ein  Volta'sches  Element, 
dessen  Reaction  zur  Erklärung  der  Erscheinung  hiorei- 
ckend  ist.  Der  Uebergangswiderstand  besteht  also,  nach 
Ohm,  in  einer  Verminderung  der  elekirom oLorU dien 
&raft  der  Kette;  er  ist  in  der  That  ein  aetwer  Wider- 
stand. 

In  dem  angeführten  Paragraph  meivküt  »Recherchesm 
kabe  ich  gesucht  die  Erklärung  von  Fechmer  zu  wi- 
derlegen, hauptsächlich  aiis  folgenden  zwei  Gründen: 

1}  Findet  bei  allen  Versuchen,  die  bei  dem  Satz 
^  Uebergangswiderstand  zom  Grande  gelegt  sind/  eine 
i^olatisatioo  statt. 

.2)  Wenn  man  die  Polarisation  .verhinderl,  werden 
ttidi  alle  Erscheinungen  des  Uebergangswiderstandes  nicht 
nebr  wahrgenommen* 

AaC  den  ersten  Punkt  antwortet  Hr<  P»,  ich  habe 

^Sieadorir«  Annal.  Bd.  Uli.  3 
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nicht  bewiesen,  data  die  Polarisation  die  einzige  Ursa- 
che der  Erscheinung  sey:  » die  Versacbe  beweisen  nieU, 

dafs  diese  Polarisatiou  die  alleinige  Ursache  der  Ab- 
nahme sey,  und  dafs  nicht  schon  i^or  dieser  Abnabine 
ein  voui  Leitungswidcrsland  Terschicdeiies  lleiiiiuaits  in 
der  Kette  befindlich  sej.« 

Die  Bemerkung  ist  vollkommen  richtig.  Aber  dürfte 
man  nicht  mit  mehr  Recht  von  den  Veriheidigern  der 
Feehner'schen  Theorie  den  Beweis  verlangen  können, 
dafs  die  Polarisation  nicht  die  alleimge  Ursache  der  Er* 
schemuagcu  sey,  noch  seyu  könne,  soodero  dals  mau 
noth wendig,  aafHT  dieser,  noch  eine  andere  Ursache 
aufsuchen  müsse?  Bevor  man  Zivei  verschiedene  Ursa* 
eben  zur  Erklärung  einer  und  derselben  Erscheinung  aa- 
nimmt,  that  mali  immer  wohl  sich  zu  fiberseugen,- ob 
nicht  eine  einzige  Ursache  hinreiche.  Entia  non  sunt 
muUipliccaida.  Solch  ein  Beweis  ist  aber  weder  vou 
Fechner  noch  von  sonst  Jemand  gegeben. 

Lenz  hat  geglaubt  einen  entscheidenden  Beweis  für 
den  Uebergangswiderstand  dadurch  zu  finden,  dafis  er  ei* 
nen  magneto  -  elektrischen  Strom  anwendet,  der  nur  aa* 
geublicklich  ist,  oder,  richtiger  gesprochen,  eine  sehr 
kurze  Dauer  hat  Ein  solcher  Strom  gab  mit  einem  Sy- 
stem von  Platin  eine  Ablenkung  von  9®,  mit  einem  Sy- 
stem von  Kupfer  aber  47^  '  )•  Aber  gerade  hier  liegt 
der  Fehler.  Man  h^t  gemeint  (nach  dem  Vorbilde  von 
Fechner),  dafs  der  secundare  Strom  eine  f;e wisse  Zeit, 
z.  B.  einige  Secunden»  zu  seiner  Entwicklung  bedürfe, 
und  er  demnach  durch  einen  magneto -elektrischen  Strom, 
der  eine  sehr  kurze  Dauer  hat,  nicht  erregt  werden  könnei 
Diese  Vorstellung  ist  nicht  richtig*  Durch  das  erste  Was- 
sertheilchen,  das  zerlegt  wird,  ist  bereits  eine  Heteroge« 
nität  in  den  beiden  Platten,  und  somit  ein  -  Volta'schefl 
Element,  «in  secundärer  Strom,  erzeugt.  Der  secondäre 
Strom  ist  stärker  bei  dem  Sjstem  von  Platin  als  bei  dem 
1)  Posgeftdorfr«  Aimdeii,  1839,  Bd.  XXXXYII  S.  58«. 
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TOD  Kiffer;  daraus  erklärt  sich  der  von  Lenz  wabrge- 
aommeoe  Unterschied.  Was  man  io  dem  primären  Strom 
zu  vrrliercQ  scheint,  \Tird  in  dem  secundären  wieder  ge- 
ittoden. 

Dm  diets  experfanenteli  zn  beweisen,  mofs  man  eine 

Vorrichtung  ersiunen,  wobei  der  sccniuläie  Strom,  nach 
Aathebnag  des  primären,  sich  augenblickUck  durch  eine 
abgesonderte  Kette  entladen  kann.  Diese  Bedingung  habe 
icb  auf  folgende  Weise  erfüllt. 

Ich  gebrauche  eine  magneto- elektrische  Maschine 
von  der  gewöbnUchen  Construction  (Taf.  I  Fig.  2);  bei 
welcher  der  um  den  Anker  gewundene  1500  Meter  lange 
Diabt  (Jhe  inUmiiy  armaiutt)  mit  dem  einen  Ende  an 
der  Umdrebungsaxe  p,  und  mit  dem  anderen  an  der 
von  der  Axe  gehörig  isoiirten  Hülse  jP  befestigt  ist. 
IMe  Axe  p  steht  durch  einen  Kreisausschnitt  /  in  Berdh- 
ruDg  mit  einem  Quecksilberoapf  Durch  ein  genügend 
isolirendes  Holzsiüci .ist  die  Axe  bis  f  verlängert,  und 
dort  ist  auf  das  Holz  ein  MetallstQck  geschoben,  beste- 
hend aus,  einem  Kreisausschnitt  A  und  einem  damit  ver- 
ladenen Vollkreis  welcher  in  einen  Quecksilbemapf 
a  taucht.  Der  Kreisausschnitt  k  taucht,  wie  /,  in  den 
Quecksilbemapf  aber  so,  dafs  der  eine  Ausschnitt  das 
Qoeduilber  verläfst,  wenn  der  andere  eintritt,  und  beide 
€8  nimmer  gleichzeitig  berühren. 

Das  Glas  A  enthält  die  beiden  Metallplatten,  wel- 
che der  primSre  Strom  durchläuft,  und  dadurch  zum  Ele* 
ment  eines  secundäreu  Stromes  macht;  die  eine  Platte 
ist  verbunden  mit  dem  Quecksilbemapf  ^,  die  andere 
mit  dem  Quecksilbernapf  m, 

MJtS  und  mn  ^ind  zwei  Galvanometer.  il/iV  dient 
nr  Bestimmung  der  Stärke  des  primären  Stroms,  mit 
xn  der  des  secundären.  Dhs  Ende  M  des  ersteren  ist 
durch  einen  Draht  mit  dem  Pol  das  Ende  n  des  zwei- 
ten mit  dem  Quecksilbemapf  a  verbunden  und  beide  En- 
den iV,  w  stehen  mit  einander  iu  Verbiudi^ug. 
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Wenn  nuu  der  Anker  den  Polen  des  Hufmagneteo 
möglichst  nahe  steht,  so  ist  der  Ausschnitt  i  auf  dem  ; 
Punkt,  in  den  Qaecksilbernapf  b  zu  treten.  Nachdem  ! 
nun  der  Anker  eine  halbe  Umdrehung  gemacht  hat  und 
so  in  den  Draht  ein  Strom  inducirt  worden  ist,  kommt 
der  Ausschnitt  i  mit  dem  QuecksilbernapF  b  ia  fierfib- 
rung;  aber  sobald  man  jetzt  weiter  dreht,  tritt  /  aus  dem 
Quecksilber,  während  k  eintritt. 

Während  bei  der  halben  Umdreliung  des  Ankers 
der  Ausschnitt  /  in  den  Quecksiibernapf  b  taucht,  ivird 
der  inducirte  Strom  den  Weg  pibAmN MPp  nebmeii 
und  so  die  Platten  in  A  polarisireu.  Das  Galvanome- 
ter mn  liegt  aufserhalb  der  Kette.  Allein  einen  Augeo- 
blick  hernacb,  so  wie  i  aus  dem  Quecksilber  tritt  und  j 
k  eintaucht,  wird  eine  geschlossene  Veibiudung  Amna 
IkbA  gebildet  werden;  der  secundäre  Strom  wird  sich  so 
durch  das  Galvanometer  mn  entladen,  währcii^  das  Gat  | 
.vanometer  MN  aufserhalb  der  Kette  liegt.  ' 

Mit  dieser  Vorrichtung  wurde  nun  folgender  Ver-j 
such  angestellt.  Ich  nahm  ein  System  von  zwei  Platin- 
platten» ein  anderes  von  zwei  Kupferplatten,  ein  drittes; 
von  2wel  Eisenplatten,  alle  von  genau  derselben  Breite i 
und  Länge,  und  in  gleichem  Abstand  von  einander  uo-i 
verrückbar  befestigt*  .Die  Eiektricitätsmenge  ist  bestän- 
dig die,  welche  durch  eine  halbe  Umdrehung  des  Ankers 
erzeugt  wird.  Diese  Menge  ist,  so  viel  man  weifs,  con- 
-  stant;  allein  die  liUensitäi  und  folglich  die  Wirkung  auf: 
das  Galvanometer  natürlich  desto  stärker,  je  schneller 
die  Umdrehung  geschieht.  Dieis  würde  nicht  länger  der 
Fall  seyn,  wenn  man  statt  eines  gewöhnlichen  Galvano- 
meters, das  Gaufs'sche  Magnetometer  mit  luductor  ge-i 
brauchte,  der  40  Secunden  zu  einer  Schwingung  verlangt; 
in  diesem  Fall  würde  die  Ablenkung  vollkommen  unab- 
hängig sejn  von  der  Geschwindigkeit  der  Umdrehung,| 
die  in  einem  Paar  Secunden  geschieht  ' ).   In  Ermanglung 

1)  Yer^I.  Weber,  Resultate  etc.  für  1838,  S.  91  uod  92. 
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eines  soiclien  Inductors  miifste  ich  mich  mit  einem  ge* 

wöhDÜchen  Galvanometer  behelfen.     Ueberdiefs  mufste 

die  Drehung  des  Ankers  mit  freier  Hand  ausgeführt  wer- 

deo,  wodurch  die  Geschwindigkeit  nicht  immer  dieselbe 

bei  jedem  Versuche  seyn  konnte.     Bisweilen  ^viiide 

absichtlich  etwas  schneller  oder  langsamer  gedreht* 

Ein  wesentliches  Erfordernifs  zur  Erlangung  guter 

Ke$akate  ist:  dafs  die  Platten  vor  deui  Versuche  voll- 
« 

kommen  homogen  sejen.  Üiefs  erhellt  sogleich,  wenn 
nan  die  Verbindung  macht,  während  der  Ausschnitt  k 

ia  den  Napf  if  taucht  und  /  aufserhalb  desselben  ist. 
Bleibt  dann  die  Nadel  des  Galvanometers  mn  unbewegt 
lieb,  so  sind  die  Platten  in  ^-7,  innerhalb  der  Gränzen 
der  Wahrni  Innung,  homogen.  Beim  Kupfer,  und  vor 
allein  beim  Eisen,  wird  man  fast  immer  eine  merkbare 
Heterogenität  antreffen;  man  uuifs  dann  die  eine  oder 
aodere  Platte  aus  der  Flüssigkeit  nehmen  und>ein  wenig 
abscbeoern,  um  sie  vollkommen  homogen  zu  machen. 
Das  ist  der  vorbereitende,  aber  zugleich  der*  lästigste 
Xbeil  der  Untersuchung. 

In  folgendem  Täfelchen  sind  die  Ergebnisse  einiger 
Versuche  aufgezeichnet.     Die  Leitflüssigkeit  in  ^  war' 
I  Wasser  mit  0,05  Schwefelsäure,  dem  Maafse  nach. 


N^o.  des 
\  crsucbs. 

System  von: 

loieiisItSt  des  primS- 

ren  Stroms ,  zufütge 
d.  Galv.  MN. 

IntensitSt  des  secundarcn 
StroiDS,  tafolge  d.  GsfW. 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

1  Platin 
1  Kupfer 

17 
21 
19 
30 
32 
29 
28 

104 
116 

Nadel  schlägt  um  ' ) 
136 

91  , 
100 

88 

85 

1)  Bei  Ko.  3  wurde  abslehüich  sdir  sdmelt  f^edreht;  die  Ülirigea  Um- 
drebangni  wurden,  so  weit  es  mtt  freier  Hand  moslich  ist,  mit. 
Ciciclier  Scbnelll^lteit  ausgeführt. 
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No.  det 

System  von: 

Intensität  6cs  pnmn= 
reo  Stroms,  zuiolge 
«1.  (inlv.  JfflV. 

Tnf»*nsitat  des  secuntlaren 
mn. 

9 
10 
11 
12 

1  Eken 

37 
40 
39 

38 
39 
46 
44 

Die  beiden  Galvanometer  sind  von  einer  sehr  im-: 
gleichen  Empfindlichkeit  Das  erstere  Mit  dient  nüri 
zu  gewöhnlicheu  CuUcgienversuchen;  das  auderc  ist  von 
▼oUkommnerer  Einrichtung.  Um  ihre  relative  Empfind- 
lichkeit zu  untersuchen,  liefe  ich  denselben  Strom  nach 
einander  durch  beide  geben,  vras  durch  Aufheben  der 
Verbindungen  an  und  jim,  und  durch  Verknüpfung  von 
mit  n  geschah.    Ich  faud : 

Galvan.  JUN.  Galvan.  nm. 

16°  135° 

25  Nadel  schlägt  um. 

Aus  diesen  Versuchen,  wie  unvollkommen  auch  die 
Werkzeuge  waren,  geht  hervor,  dafs  dasjenige  System, 

bei  welchem  der  primäre  Strom  am  schmichsten  ist,  ge* 
rade  den  stärksten  secmdären  Strom  liefert,  und  umge- 
kehrt; dafs  demnach  auch  bei  dem  augenblicklichen  Strom 
der  Magncto-Elcktricität  ganz  sicher  eine  Polarisation  statt- 
findet, und  dafs  die  Verschiedenheit  des  primären  Stroms 
sein  ßut  aus  der  Verschiedenheit  der  Intensität  des  se- 
cundären,  d.  h.  mit  anderen  Worten  aus  einem  actwen 
Widerstand  erklärt  werden  kann. 

VS'enn  mau,  siatt  des  mangelhaften  Galvanometers, 
ein  Paar  Gaufs'sche  Inductoren  anwendete,  würde  es 
leicht  sejn,  mit  Htilfe  der  beschriebenen  Vorrichtnng  die 
Menge  der  Elektricität  sowohl  in  dem  primären  als  in 
dem  secundären  Strom  numerisch  zu  bestimmen.  Man 
N  könnte  sunacli  untersuchen,  ob  dann  nicht  schon  die  f^e- 
ringere  Menge  in  dem  primären  Strom  durch  eine  grö- 
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feere  ia  dem  seecmdäreD  ▼oUkonmeii  campensirf  werde. 

Wäre  die  Summe  dieser  beiden  Mengen  für  die  verschie- 
denen Systeme  von  Platin,  Kupfer  und  Eisen,  bei  glei- 
cher Leitouf^sf.ihigkeit  der  Kette,  constant  dieselbe,  dann 
wurde  dadurch  das  Princip  von  einem  Ueb  er  gangs  mdcr- 
simd  ia  dem  Sinn,  wie  es  von  Fechner  gebraucht  wird, 
vollkommen  vernichtet  sejn;  filnde  man  einigen  Unter- 
schied, erst  dann  wäre  es  Zeit  eine  andere  Erklärung 
ui  Sachen,  ich  mivfs  diesen  Versuch,  der  ein  Experi- 
menfum  erucis  für  die  Theorie  vom  Uebergangswider- 
stand  ist,  anderen  Naturforschern  überlassen;  allein  so 
bnge  dieser  Versoch  nicht  gemacht  ist,  glaube  ich,  ge- 
treu der  Reo;el:  Entia  non  sunt  muliipUcanda,  den 
üebergangswiderstand  als  eine  Hjrpothese  verwerfen  zu 
mfissen« 

Mein  zweiter  Einwurf  gegen  den  Uebergaugswider* 
stand  war  gegründet  auf  die  Resultate  der  Versache  von 
De  1a  Rive,  der  von  dem  abwechselnden  Strome  der 
Magneto 'EIcktricität  (bei  dem,  wenn  die  Ströme  schnell 
genug  aufeinanderfolgen  y  keine  Polarisation  stattfindet) 
ausdrücklich  sao;t;  «Zß  diminution  d  int  ensile  qui  re  sidte 
pour  eux  de  leur  passage  du  conducieur  metalUque  au 
conducieur  liquide  paraiiMre  presque  nulle  eie.«  'Die 
Versuche  flöfsten  mir  um  so  mehr  Vertrauen  6in,  als 
De  ia  Rive  dabei  ohne  allen  sjrstematischen  Geist  zu 
Werke  gegangen  ist,  and  selbst  nicht  einmal  Angesehen 
bat,  dafs  er  dadurch  seiner  eigenen  Theorie  vom  Üeber- 
gangswiderstand vollkommen  den  Boden  einschlägt. 

Hr.  Poggendorff  lint  die  ganze  Kraft  dieses  Ein- 
inrurfs  gefühlt,  und  er  sagt  ausdrücklicli  von  dieser  Un- 
tersucbnng:  »der  Versuch  mufs  darMer  entscheiden  kön- 
nen,  ob  ein  Widerstand  der  Art  existire  oder  nicht  *). 
.  Seine  Vertheidignng  des  Uebergangswiderstands  beruht 
denn  auch  alleinig  darauf,  dafs  er  das  Resultat  des  Ver<> 
Sachs  von  De  ia  Riyc  nicht  hat  bestätigt  ündcu  können. 
1)  Monaldicriclit  der  Bcriioer  Acadcmie,  1841,  S«20. 
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WeuQ  zwei  JKaturforscher  verscbiedeue  Theorien  ver- 
theidigen,  dann  mufs  entweder  der ,  eine  oder  der  andere, 
oder  auch  jeder  im  Irrtbum  seyu.  Alleio,  wenu  ihre 
Untersuchungen  verschiedene  Resultate  liefern,  dann  kann 
der  Grund  kein  anderer  seyn,  als  dafs  sie  unter  yer- 
scbiedeaeii  UuistäDden  gearbeitet  haben.  Poggeiidorff 
fand  für  den  abmchselnden  Strohn  der  Magneto*Elektri- 
dtät  einen  sehr  merkbaren  Uebergangswiderstaud;  De 
la  J&ive  sah  daj^egeii  kaum  eine  Spur  davon.  Es  ist 
demaaclr  von  Wichtigkeit  die  Umstände  bei  beiden  Uo« 
tersuchungen  gcuau  auseinanderzusetzen. 

Bei  Poggendorff  waren  15  abwechselnde  Ströme 
in  einer  Secunde,  bei  De  la  Rive  27.  P.  gebrauchte 
als  Flüssigkeit,  in  welche  die  Platten  eingetaucht  waren, 
Wasser  mit  Schwefelsäure;  De  la  R«  dagegen  Was* 
ser  mit  \  oder  4  Salpetersäure.  Diese  Unterschiede 
scheiucu  mir  hinreicheadi  um  die  Verschiedenheit  der 
Ergebnisse  zu  erklären. 

Zwei  rasch  aufeinanderfolgende  magneto- elektrische 
Ströme  werden  einander  wohl  nahezu  aufheben,  in  so- 
fern man  ihre  magnetischen  Wirkungen  betrachtet;  allein 
keineswegs,  wenu  man  ihre  chemischen,  und  aui  ailerwe*  - 
nigsten,  wenn  man  ihre  thermischen  Wirkungen  wahr- 
nimmt. Dtefs  erhellt  sogleich  daraus,  dafs  bei  einer  ra- 
schen Umdrehung  der  Saxtou'sicbeu  Maschine  die  Was- 
serzersetznng  nicht  aufhört,  sondern  im  Gegentheil  bis 
zu  einer  gewissen  Gränze^  mit  der  Schnelliskeit  der  Um- 
drehung zunimmt.  Die  Gränze,  deren  Daseju  durch  De 
la  Ri're  experimentell  dargetban  worden  ist,  und  bei 
einem  seiner  Versuche  eintrat  als  ungefähr  30  Ströme 
in  1  Secunde  durchgingen  ^},  kann  auch  theoretisch  er- 
klärt werden;  sie  scheint  einzutreten,  sobald  die  Maxima 
zweier  alternirenden  Ströme  iu  einer  kürzereu  Zeit  auf- 
einanderfolgen, als  die  Elektricität  nöthig  hat,  um  voa 
der  einen  Elektrode  zu  der  andern  zu  gehen, 

1)  Posgendorffs  Aonaleii  (1838),  BdXXXXV  S.  166.  ' 
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Gleichwie  mm  dabei  eioe  abwechselode  Wasserzer* 

Setzung  slaüiiütlet,  mufs  auch  eine  abwechselnde  Polari- 
«rtion  eiotreteD.  Es  mufs  eine  Reihe  secnodärer  Strtaie 
entstehen y  die,  wie  die  Reibe  der  primären ,  von  oscil-  ' 
latoiischer  Natur  siud,  uod  beständig  uiit  diesen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  wirken.  Die  elektroosotortsche 
Kraft  eines  jeden  secundaicu  Stroms  hängt  ab  Ton  der 
Zfiity  während  weicher  die  Zersetzung  in  derselben  Rich- 
tung geschiebt;  sie  nimmt  demnach  ab»  so  wie  die  Schnei* 
ligkeit  der  üuidreluiug  zunimmt.  üeberdiefs  mufs  der 
secandäre  Strom  aus  bekannten  Grtinden  viel  schwächer 
ab  bei  Salpetersäure  sejn,  wenn  man  SchwefelsSore  an- 
wendet. Ist  es  denn  nicht  möglich,  dais  die  Rcaclioa 
des  secupdären  Stroms  bei  Wasser  mit  tt  Schwefelsäure 
und  15  Umkehrungen  in  einer  Secunde  merkbar  werde, 
während  sie  bei  Wasser  mit  7  oder  ^  Salpetersäure  und 
27  Umkehrnngen  in  1  Secunde  den  Gränzen  der  Beob- 
achtung entgeht? 

Noch  mehr«  De  la  Rive  sagt  ausdrücklich,  was 
nöthig  sej,  damit  die  Zwischenplatte  keine  Verminde- 
niiig  in  der  Stromstärke  herTorbringe  1  Es  wird  dazu 
erfordert,  dafs  man  die  Oberfläche  der  Platte  vergröfsere 
bis  alle  Spur  von  chemischer  Wirkung  verschwindet.  »Ist 
die  Berühnmgsßäche  mit  der  Flüssigkeit  so  bedeutend, 
dafs  der  magneto  -  elektrische  Strom  ganz  durchgelassen 
ivird  (was  in  den  Versuchen  des  §.111  der  Fall  war), 
SO  wird  die  Zmsciienplaite  keine  Schwächung  in  der  In-- 
tensität  dieser  Ströme  hervorbringen,  —  —  «  in  diesem 
Fall  erzeugen  sie  keine  chemischen  Zersetzungen  ' ). 

Dieser  Bedingung  ist  von  P40ggendorff  nicht  ge* 
oügt ;  diefs  erheilt  zum  Ueberflufs  aus  seinem  Versach 
mit  einer  eisernen  Platte  zwisclien  zwei  Kupferplatten, 
wobei  das  Eisen  mit  einer  Schicht  metallischen  Kapfers 
belegt  wurde        Wenn  nun  bei  P.  eine  chemische  Zer- 

1)  Posgendorf r«  Anoalen  (1838),  Bd.  XXXXV  S.  4ia 

2)  S.  Monatsbencht,  S.  31. 
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se!xcit)|;  staUfand,  bo  wurde  auch  nolbweodig  eine  Reihe 

secnnd^rer  Suome  erzeugt.  Es  inufste  sonach  die  Er- 
sdieiiiuog  eiucs  Ucbergaog^widerstands  eutstebeu,  die  bei 
De  la  Rive  fehlte. 

Dafs  solche  sccundäre  Ströme  wirklich  erzeugt  wer- 
den, obecboD  der  primäre  Strom  nur  ^  Seconde  and 
weii^er  auhHlt,  sobald  nur  seine  Intensität  stark  genof; 
ist,  davon  habe  ich  mich  experimentell  überzeugt.  lo 
Ermanglung  eines  Luftthermometers  habe  ich  ein  Galva- 
nometer gebrauchen  müssen,  wodurch  eine  besondere 
EinriclUüng  nothwendig  wurde,  um  den  secundären  äCrom 
wahrzunehmen.  Auch  gebrauchte  ich  atalt  der  magneto* 
elektrischen  Maschine  ein  Grove'scbes  Element. 

Aua  der  Fig.  3  Taf.  I  wird  die  Vorrichtung  deutlich 
werden.    Nn  sind  zwei  Metallplatten,  in  welche  der  i 
primäre  Strom  aus  der  Batterie  Pp  geleitet  wird,  wäh- 
rend der  dadurch  erzeugte  aecundäre  Strom  durch  das 
Galvanometer  3frn  eulladcii  wird. 

'  £s  müssen  nun  hinter  einander  vier  verschiedene 
Verbindungen  gemacht  werden. 

1)  PJN  und  pn.    Der  primäre  Strom  geht  durch  das  ' 

System. 

2)  NM  und  nm.  Der  secnndäre  Strom  entladet  sich 

durch  das  Galvanometer. 

3)  Pn  und  pif.   Der  primäre  Strom  geht  in  entge- 

gengesclz.tci-  Kichluug  durch  das  System. 

4)  iV/n  und  ttitf.    Der  secundäre  Strom,  dessen  Kicb- 

tung  nun  die  umgekehrte  ist,  entladet  sich  durch 
das  (jalvauümeter  uiul  .bringt  eine  Ablenkung  her- 
Yor  wie  in  2. 
Um  nun  diese  Verbindungen  regelmäbig  in  gleichen 
Inlerv»lleu^  mit  grofser  Schnelligkeit  hervorzubringen,  ge- 
brauche ich  sechs  Quecksilberaäpfe»  und  eine  Hoizaxe 
^   wie      B ,  die,  vcibuudcii  mit  einem  gioiscn  Rade,  sehr 
^  scbuell  gedreht. werden  kann.    Man  denke  sich  die  A^c 
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als  eine  vierkantige  Lalte;  auf  jeder  der  vier  Seiten  be-» 
ijüdeo  fiich  vier  tü-eiseinscboitte»  zwei  und  zwei  metai- 
lisch  verbandeii,  aber  ym  einaoder  ToUkoiiiiiieii  iso- 
lirt  Diese  Sectoren  kommen  nun  hinter  einander  bei 
der  Umdr^bang  in  die  Qaeckfiilberoäpfe  eiozutancheiiy 
{erade  so,  wie  die  Verbindangen  nacb  jeder  vieiten  Um- 
weodiing  müssen  verändert  werden. 

Weon  ich  nun.  ein  ^infachea  -Grove'schea  Element 

gebrauche,  Lei  dem  nur  eine  schwache  Wasserzersetzung 
stattündet,  kann  ich  noch  bei  drei  Umdrehungen,  d.  h« 
bei  6  abwechaeioden  Strömen  in  einer  Seeande,  eine  adur 
aa^ebnliche  Ablenkung  am  Galvanometer  wahrnehmen. 
Die  Ablenliang  geschiebt  links  oder  recbta,  je  nachdem 
man  die  Umdrehung  in  der  einen  oder  andern  Rieb» 
lung  bewerkstelligt,  was  aich  ubue  weiteres  durch  An- 
scbaonng  der  Vorrichtung  erklärt  Bei  sehr  achnelier 
ümdrebung  sprilzl  das  Quecksilber  aus  den  Näpfen,  wes-  • 
halb  ich  später  jt'ederu  gebraucht  habe,  die  in  den  Näpfen 
stehen  und  durch  ihre  Elastidtät  stark  gegen  die  Secto-. 
reu  drücken. 

Wenn  eine  solche  Yorrichtong,  sauber  gearbeitet, 
mittelst  eines  Uhrwerks  umgedreht  und  dabei  ein  Gaufa*- 
scber  Magnetometer  angewandt  würde,  liefso  sich  auf 
diese  Weise  die  Elektricitätsmenge  des  secundäreu  Stroma 
in  Function  der  Zeit  bestimmen.  Man  würde  dann  fin- 
den, wie  viel  Zeit  unter  den  gegebenen  Umständen  des 
Versuches  nothwendig  sey,  um  den  secnndären  Strom  seine 
volle  Entwicklung  zu  geben,  oder,  mit  anderen  Worten, 
seiue  elektromotorische  Kraft  auf  das  Maximum  zu  er*» 
beben. 

Vorläufig  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  bei  hin- 
reichender Intensität  des  primären  Stroms  die  Zeit  von  . 
TT  Secunde  hinreichend  ist,  um  einen  sehr  merkbaren 
6ecuüdären  Strom  zu  erregen.   Jemehr  man  aber  die  In- 
teosität  des  primären  Stroms  und  die  Empfindlichkeit  des 
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Galvanometers  erhöht,  desto  schneller  mufs  die  Umdre- 
hung geschehen;  am  die  Wirkung  zweier  abwechseln- 
der Ströme  auf  die  Platte  I9n  zu  compensiren. 

Diese  Beobachtungen  scheinen  mir  hinreichend ,  um 
die  an  sich  wichtigen  Versuche  des  Hrn.  Poggendorff 
aus  dem  wahren  Gesichtspunlst  zu  betrachten  und  meine 
Meinung  zu  rechtfertigen,  dais  beim  gegenwärtigeu  Zu- 
stand der  Wissenschaft  die  Lehre  tod  einem  patswen 
üebergangs  Widers  land  eine  nutzlose  Hypothese  ist.  Hierin 
r  mufa  ich  so  lange  beharren,  bis  das  Resultat  des  voo  mir 
vorgeschlagenen  Experimenium  cruds  eine  andere  ErklH- 
rung  noihwendig  macht.  Inzwischen  habe  ich  bereits  frü* 
her  bemerkt,  dafs  die  in  unsichtbarem  Zustand  an  den 
Platten  haftenden  Gaslheilchen  sehr  wohl  die  Leitungs- 
fähigkeit  der  Kette  verandern  können,  ohne  daüs  man 
deshalb  m  einem  eigenthümiichen  Uebergangswtderstand 
in  dem  Fee  hn  er 'scheu  Sinne  seine  Zuflucht  zu  nehmen 
braucht. 


Bemerkungen  zu  vorstehendem  Aufsatz. 

Vorstehender  Aufsatz  wurde  veränlafst  durch  die  im 
Januarstfick  der  Monatsberichte  der  hiesigen  Academie 

enthaltene  erste  Isotiz  von  meinen  Versuchen,  welche 
ich  Hrn.  Vorssehnan  de  Heer  iibersandt  hatte;  er 
bezieht  sich  also  nicht  auf  die  im  Aprilheft  der  Annalen 
mitgetheiile  vollständige  Abhandlung  über  den  lieber- 
gangswidersland.  Wenn  man  diese  Abhandlung  aufmerk«- 
sam  durchliest,  wird  man  fhiden,  dafs  die  hauptsächlich- 
sten Einwürfe,  welche  Hr«  V.  gegen  meine  Arbeit  er«* 
hebt,  bereits  in  dieser  beseitigt  sind. 

In  der  That  habe  ich  nicht  blois  15  Strom -Umkeh- 
rtingen in  einer  Secunde  und  Wasiser  mit  Schwefel* 
i^;iurc  angewandt,  sondern  auch  30  Umkehiungcn  in  der- 
selben und  Schwefelsäure,  die  nur  mit  dem  doppelten 
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fiewicht  Wasser  verdüniU  war.  (Siehe  S.  535  dqs  vpr 
rig6D,  Baudea).  Und  deunoch  habe  ich  dabei  eben  bO 
unzweideutig  nach  Einschaltung  eines  Zwischenbogene 
die  Stromstärke  vermindert  gefunden.  ;Icb  iiij)e.  baupt* 
sächlich  nur  deshalb  nicht  iimner  eine,  so  grofse  Rolar- 
lioiisgeschwindi^keit  angewandt,  weil  ich  gesehen,  daft 
dabei  die  Beobachtung  unsicherer.  i$t  bei  geriugejr^r 
Geschwindigkeit;  Ich  habe  diefs  a.  ii.  O.  auch  eigends 
bemerkt*  Die  Unsicherheit  trifft  aber  nur  die  Gröjs^ 
der  Stromschvrächun^  da  mau  bei  der  Ablesung  des  Therr 
mometers  nicht  für  ein  Paar  Grade  ond  'bei  der  Drehung 
nicht  für  ein  Paar  Umläufe  des  Ankjers  bürgen  kann. 
Aber  an  dem  Duse/n  ^  jener  Seh^tMhm^  kann  defsunge- 
achtet  nicht  der  geringste  Zweifel  übiig  bleiben,  weil 
Unterschiede  in  der  Erwärmung  von  Ib  bis  20^  jeden 
jDdgKchen  Beobachtungsfehlcr  bei  weifein  tibersteigeo,  - 

Den  untrüglichsten  Beweis  davon  lieferte  mir  niuin 
Gebüife,  der  mit  dem  Zweck  und  dem  Erfolg  der  Vcr<- 
suche  ganz  unbekannt  war,  und  der,  nach  dem  ieb,  Um 
unbewufst^  den  Zwischenbogen  eingeschattet,  hatte^  frei- 
willig die  Bemerkung  machte ,  es  müsse  wohl  etwas  an 
dir  .Mastliiiie  in  Unordnung  genilhcn  seyn,  da  d  is  Ther- 
wometcr  nicht  mehr  so  stark  steige  als  bei  den  früheren 
Versuchen  (bei  denen  der  Zwiscbcnbogen  fehlte). 

Bei  dieser  Vert^uchsreihc  erschien  kein  Gas  an  den 
Plallen»  —  Man  würde  indcfs  irren,  wenn  man  glauben 
wollte,  dafs  diefs  blofs  bei  einer  so  grofsen  Rolations- 
geschvTiüdigkeit  der  Fall  sey.  Schou  bei  den  aUermei- 
sten  Versuchen,  die  mit  15  Umkehrungen  in  1"  f^emacht 
Avurdcu,  habe  ich,  mochten  die  Plallen  aus  Platin  oder 
Kupfer  bestehen,  ebenfalls  kein  Gas  bemerkt,  oft  nicht 
die  allergeringsie  Spun  Das  Verschwinden  der  Gase 
an  den  Platten  hängt  durchaus  nicht  blofs  ab  von  der 
Stärke  iies  Stroms^  sondern  eben  so  viel,  und  mehr  fast 
noch  Ton  der  Dauer  seiner  Wirkung  ond  der  dadurch 
^^ugten  Aenderung  der  Oberflächenbeschaffenheit  des 
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Metalls  (a. «.  O.  S.  520).  Je  länger  oder  je  ößer  man 
Platten  dem  Strome  aossetst»  desto  geringer  ivird  die 
Stromschwächung,  desto  geringer  die  entwmcfceode  Gafr- 
menge;  allein»  selbst  wenn  aUe  Gasblasen  volikuunnen 
▼ersehwunden  sind ,  bleibt,  wenn  man  aneh  nur  15  Um- 
kehrungen in  l"  anwendet,  ein  sehr  bedeutender  Rest 
▼OD  Slromscbwäebung«  Ich  habe  daher  auch  immer  nur 
die  Resultate  der  spätren  Versocbe  mitgetbeilt  <S.  &23), 
bei  denen  nahezu  constante  Werthe  für  diese  Schwä- 
drang  erhalten  worden»  und»  was  ich  blofs  anzngeben 
versäumte,  so  gut  wie  kein  Gas  entwich  *  )• 

Selbst  bei  den  allerersten  Versuchen  mit  einem  fri- 
schen Plattenpaar  ist  dieGasmenge,  welche  der  abwecb> 
selnde  Strom  entwickelt,  onverhiiltnilsmafsig  gering  ge- 
gen die,  welche»  bei  gleicher  Kotatiousgesch windigkeif, 
ein  Strom  von  MUter  Richtung  herTorruff,  obwohl  durch 
jeden  der  Inversoren»  mittelst  deren  man  dem  Strom 
oine  constante  Richtung  giebt  ^)»  ein  nicht  -  unbedeuten- 
der Theil  seiner  Stärke  verloren  geht. 

Ich  bin  ToUkommcn  mit  Hrn.  V.  darin  einverstan- 
den,  dafs  es  gut  wäre,  wenn  man  den  Uebergangswider-  ' 
stand  streichen  könnte,  —  auch  will  ich  nicht  läugnen, 
dafs  mir  selbst»  bei  fernerem  ^Nachdenken  einige  Zwei* 
fei  aufgestiegen  sind,  ob  wirklich  in  den  Versuchen  mit 
dem  abwechselnden  Strome,  selbst  wenn  kein  Gas  mehr 
erscheint»  jede  Spur  von  Polarisation  entfernt  sej;  allein 
eben  so  fest  bin  ich  noch  gegenwärtig  überzeugt,  dafs 
weder  in  deu  £inwürfen  des  Hrn.  V.  ein  entscheiden- 
der Beweis  gegen  den  Uebergangswiderstand  liegt»  noch 

\y  Hm.  V's  Bemerkung  über  die  auf  Jas  Eisen  abgelagerte  Kupfcr- 
scbicht  findet  ibre  Erledigung  durch  das,  was  a.  a.  O.  S.  517  m  der 
Anmerk.  gesagt  ist.  Die  Erscheinung  war  mir  in  anderer  Hinsicht 
iDicicimit,  und  kdi  «achte  daher  mehrfildtlg  «e  wieder  hervormbriiH 
gen;  aber  nill  frischer  Slare  achlagen  die  Ycfeadift  nuner  iebl» 

2)  Annal.  Bd. XXXXV  S. 396  a.  ff.. 
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dab  die  Wirkung  einer  Zwischenplatte  auf  den  abwech* 
eclnden  Strom  lediglich  der  Polarisation  zuzaschreibenist 

Noch  stellt  Hr.  V.  es  als  Gruodsatz  auf,  und  seine 
eigenen  Versuche  mit  einem  and  demselben  Plattenpaar  be- 
weisen es,  daCs  die  Polarisation  mit  der  StromstSrke  tväehsiy 
demnach  müfste  ^die  Schwächung,  welche  der  abwecU* 
seinde  Strom  doreh  eine  Zwisehenplatte  erleidet,  —  falls 
sie  von  einer  Polarisation  herrührte,  —  fpachsen  mit  der 
Stromstärke.  Allein  sie  nimmt  ab,  so  wie  diese  zunipimt, 
QDd  mngekehrt.  Bei  einer  und  derselben  Rotatioosge- 
schwiudigkeit  des  Ankers,  hingst  wenn  alle  Gaseutwick«» 
hog  aufgehört  bat,  wächst  jene  Schwächung,  wenn  durch 
Eintehallang  von  Draht  oder  dordi  Legung  von  StSbea 
auf  den  Hufmagnet  die  Stromstärke  vermindert  wird. 

Ich  sehe  nicht  ein,  wenigstens  fQr  jetzt  nicht,  wie 
diese  Erscheinung  anders  als  durch  Annahme  eines  üeber- 
^aug^widerstaüds  zu  erklären  sey.  Ich  gedenke  in  der 
Folge  noch  eine  andere  Untersuchung  f}ber  diesen  Wi* 
derstand  vorzunehmen.  Finde  ich  einen  thatsächlicfaeu 
Beweis  gegen  ihn,  so  werde  ich  der  Erste  sejn,  der  ihn 
fallen  lafst  Bis  jetzt  aber  geben  mir  die  Einwürfe 
des  Hrn.  V.  keinen  Grund,  den  Uebergangswiderstand 
sdion  ffir  eine  nutzlose  Hypothese  zu  halten. 

Püggen  dor  ff. 

IV.    üeber  das  Dljfusionsverrnögrn  aihcrrnaner 
Substanzen;  4?on  Hrn.  iV/*  Mellont 

(Aobang  tu  «leni  im  letttea  Baode  d,  Annal.  S.  421  und  mit^vtlieii- 

iathermane  Subs^tauzen,  in  wohlpolirten  Blättchen  der 
Wirkung  einer  Wärmequelle  ausgesetzt,  schicken  einen 
Theil  der  auf  ihre  OberÜächcu  fallenden  Strahlen  rcgel- 
inäls  relleclirt  zurück,  und  geben  kein  wahrnehmbares 
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Zeichen  von  Diffusion;  sobald  man  aber  mit  nassem  Sand 
oder  Smirgel  die  Politur  dieser  Blättcheo  zerstört,  ver* 
scbwiadet  die  spiegelnde  Reflexion  fast  gänzlich,  und  wird 
ersetzt  durch  eine  strahlende  Dispersion,  welche  in  allen 
Bichlungen  stattfindet,  und  voUkomniea  derjenigen  ana- 
log ist,  die  ii)  unseren  Versuchen  die  weifsen  Scheiben 
auf  die  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit-ausüben« 
Um  sieb  davon  zu  Überzeugen,  braucht  man  nur  die  zo* 
vor  erwähnten  Versuche  zu  wiederholen  mit  einer  Glas- 
tafel, die  auf  der  einen  Seite  matt  geschliffen  und  auf 
der.  andern  mit  Kienrufs  Aberzogen  ist,  d.  h.  man  braucht 
nur  die  uialle  Fläche  successiv  verschiedenen  W  ariue- 
Strahlungen  auszusetzen,  die  jedesmal  von  den  beiden 
Seiten  der  Tafel  ausgesandten  secundSren  Strahlungen 
für  sich  mit  einem  Thermoskop  aufzufangen  und  deren 
Verh&ltnifs  zu  berechnen;  denn  man  findet  diese  beiden 
Mengen  desto  divergenter  als  die  \^  iinncfluth  aus  einer 
Quelle  von  höherer  Temperatur  herstammt. 

'  Ehe  ich  indeCs  zu  dieser  Gattung  von  Versuchen 
griff,  gelaug  es  mir,^  das  Diffusionsvermögen  diaiherma- 
ner  Substanzen  durch  eine  ganz  andere  Methode  za  er* 
weisen,  welche  ich  in  den  Compt,  rend,  des  seances 
de  Tacad,  1840,  iVo.  13,  in  einem  Briefe  au  Hi  n.  Ar  a  go 
beschrieben  babeJ  Vielleicht  ist  es  nicht  überflüssig  hier 
die  Frage  wieder  aufzunehmen  und  neue  Entwicklungen 
hinzuzufügen,  weil  mau,  abgesehen  von  den  uioglichen 
Anwendungen  des  Verfahrens,  darin  zugleic^h  eine  genü- 
gende Beseitigung  des  von  Hrn.  FoVbes  erhobenen  Zwei- 
fels über  die  Katur  des  Wärmedurchlasses  von  berufstea 
Steinsalzplatten  finden  wird  so  wie- auch  die  Erklä- 
rung von  Thatsachen,  welche  denselben  Phj^siker  ver- 
leitet haben,  zwischen  den  PolarisationscoeOicienten  ei« 
nes  successiv  auf  verschiedene  Arten  von  strahlender 
Wärme  wirkenden  Systems  von  Säulen  so  groise  Unter- 
schiede 

1)  Compt»  rend.  1840^  vom  6.  Jan.. 
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schiede  festzusCelieu  Unterschiede,  die  nicht  vvirkli- 
che,  sondero  nur  scheinbare  siDd,  denn  Wärmestrablen 
jeglicher  Art,  die  unter  bestimmter  .  Neigung  eine  gleiche 
AozaLl  polirter  Platteu  durcfadriogen»  werden  alle  in  glei- 
chem Grade  polarisirt* 

Man  like  sich  zwei  gleiche  Metallschirnie,  verse- 
hen in  der  Mille  mit  eiueöi  kleinen  kreisrunden  Loch. 
Gesetzt  diese  Schirme  stehen  parallel ,  in  gleicher  Il(^he 
uud  aufrecht,  zwei  oder  dt  ci  Decimeter  von  einander  ent- 
femty  so  dafs  die  Millen  der  Löcher  in  Einer  Horizon-  ' 
tal*Linie  liegen*  Gesetzt  endlich,  dafs  man  in  die  Ver- 
längerung dieser  Linie,  in  einer  gewissen  Entfernung  von 
diesen  Schirmen ,  auf  der  einen  Seite  eine  Thermosäule 

uüd  auf  der  anderen  die  Flauiiue  einer  Lampe  mit  cou- 
stantem  Niveau,  deren  Strahlen  durch  eine  Glaslinse  pa- 
rallel gemacht  sind,  aufgestellt  habe.  Man  hat  dann  ein 
eylindrisches  Bündel  von  Licht'  und  Wärme,  welches 
senkrecht  auf  die  Fläche  des  vorderen  Schirms  fäUt^zum 
Theil  dnrch  beide  Löcher  geht,  zum  *  thermoskopischen 
korper  gelaugt  und  die  Nadel  des  mit  der  Säule  verbun- 
denen Hheometers  ablenkt.  Da  die  Quelle  eine  con- 
staute  Temperatur  besitzt  uud  das  thermoskopische  In- 
strument sehr  pünktlich  in  seinen  Angaben  ist,  so  bleibt 
die  Nadel  bald  auf  einer  constanten  Ablenkung  stehen. 
6leiU  man  zwischen  die  beiden  Schirme  eine  polirte  PLiUe 
von  Glas  oder  irgend  sonst  einer  dialhermanen  Substsuiz, 
so  v?ird  die  Strahlung  zum  Theil  aufgefangen,  die  Nadel 
oäherl  sich  dem  Nullpunkt  der  Theilung,  und  bleibt,  je 
nach  der  Natur  und  Dicke  dieser  Platte,  bei  einem  mehr 
od(  r  weniger  grofsen  Winkel  stehen.  Man  kann  tndeb 
die  polirte  diathermaue  Platte  bald  dem  vorderen,  bald 
dem  hinteren  Schirme  näbern,  ohne  dafs  dadurch  die  N^ 
del  aus  ihrer  neuen  Gleichgewichtslage  gerückt  wird; 
denn  ein  Hauptkennzeichen  des  Durchgangs  von  Licht- 
oder Warmestrahlen,  die  sich  unvermittelt  blob  in  A- 

1)  CompU  rend,  1838,  Serie  1  p,  705« 
Ptifieiidorir«  Aimal.  Bd.  LHI.  .  4 
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ner  einzigen  llichtung  foilpilanzen,  besteht  daiin,  (Ms 
sie  immer  eine  und  dieselbe  Wirkunf;  geben,  was  für 
eine  Entfernung  das  transparente  oder  transcalescente 
Mittel  vom  Auge  oder  tberiuoskopischtu  Körper  auch  ha- 
ben möge. 

Mau  iviederhole  nun  den  Versuch  mit  einer  inatt- 
gescliliileucu  Platte.  Die  Unbeweglichkeit  der  Nadel  fin- 
det nun  nicht  mehr  statt;  im  Gegeniheil  siebt  man  die 
Ablenkung  beüächllich  >vachsen,  so  vrie  mau  die  Platte 
dem  hinteren  Schirm  nähert. 

Diese  mit  Verringerung  des  Abstands  der  matten  Flä> 
che  vom  thermos  kopischen  Körper  wachsende  Wärme- 
Wirkung  zeigt  auf  dem  ersten  Blick  ganz  dieselben  Kenn- 
zeichen wie  die  Wirkung  der  eigenen  Wärme,  welche 
die  Platte  durch  die  Strahlung  der  Quelle  erlangen  mufs; 
allein  ein  sehr  einfacher  Versuch  wird  uns  zeigen»  da(s 
die  Sachen  sich  nicht  so  verhalten.  In  der  That,  brin- 
^  gen  wir  die  mattgeschliffene  Platte  in  die  Stellung,  wo 
sie  die  gröfste  Wirkung  ausübt,  und  schalten,  sobald 
die  Nadel  des  llhcouieters  recht  ruhig  gcwurden,  eine 
gewöhnliche  Fensterscheibe  zwiscKen  dem  hinteren  Schirm 
und  dem  thermoskopischen  Körper  ein.  Die  Nadel  wird 
kaum  um  ekiige  Grade  sinken.  Nun  weifs  mau,  dafs  die 
Strahlen  aus  Wärmequellen,  deren  Temperatur  nicht  150^ 
C  überschreitet,  vollsländii^  von  einer  sehr  kleinen  Glas- 
dicke absorbirt  werden;  man  weifs  auch^  dafs  die  inteu* 
sivsten  Strahlungen,  denen  unsere  Platten  ausgesetzt  wer- 
den, dieselben  kaum  um  einige  Grade  über  das  umge- 
bende Mittel  erwärmen  können.  Der  gröfste  Theil  des 
beobachteten  Effects  kann  demnach  nicht  von  der  eige- 
nen Wärme  der  PhiUe  herrühren. 

Ich  sage  mehr!  Die  Wirkung  der  matten  Platte  riibrt 
insn;esaramt  nicht  von  dieser  Wärmeart  her.  Um  sich 
davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  die  polirte  Glas* 
tafei  aus  der  Stellung,  in  welcher  sie  sich  eben  befand, 
in  eine  vor  dem  vorderen  Schirm  zu  bringen.  Ungeach- 

t 
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(et  dieser  Yeräodenm^  wird  sich  der  Zeiger  des  lustru- 
muis  nieht  im  mindesten  rühren»  sondern  genau  die  Lage 
bebaken,  in  der  derselbe  bei  der  ersten  Elnschallun^  des 
Glases  befindlich  war.  Mithin  entsprang  die  zuvor  beob* 
acbtete  Verringerung  gänzlich  aus  den,  durch  dieRefleiion 
und  Absorption  der  Glaslafel  verursachten  Verlusten. 
Die  hinter  der  matten  Platte  fortgepflanzte  Wirmefluih 
besitzt  also  gleiche  Eigenschaften  wie  die  einfallende 
Strahlung. 

Mithin  hat  das  Wärmebündel ,  beim  Durchgänge 
durch  die  matte  Platte,  nicht  seine  Natur  geändert,  son- 
dern blots  die  Anordnung  seiner  Elemente,  die  den  Pa* 
rallelismus  verliefsen  und  diirergirende  Richtungen  an- 
nahmen. Sucht  mau  die  optische  Thatsaclie,  die  der 
eben  beobachteten  Erscheinung  entspricht «  so  fällt  man 
natürlicii  auf  die  Diffusion,  d«  b«  auf  die  strahlende  Dis- 
persion, welche  das  Licht  rings  um  jeden  Punkt  der  Ober- 
fläche eines  Körpers  erleidet«  In  der  Thal  findet  zwi- 
schen den  beiden  Actionen,  welche  die  matte  Platte  auf 
die  Wärme  und  das  Liclit  ausübt,  eine  vollständige  Ana- 
logie statt  Man  nehme  eine  mattesi  Glastafel,  bringe  sie 
^aiiz  dicht  an  die  Wand  eines  Zimmers,  das  blufs  durch 
das  Licht  einer  Lampe  erleuchtet  ist.  Der  iheil  der 
Mauer,  der  das  von  dem  matten  Glase  durchgelassene 
gedämpfte  Licht  empfängt,  ist  noch  zieuiiich  lebhaft  be- 
leucbtet,  und  zwar  mit  derselben  gelbiidien  Fari>e»  wel- 
che das  directe  Lampenlicht  besitzt^  so  wie  man  aber 
die  Tafel  ein  wenig  von  der  Mauer  entfernt,  sieht  man 
diese  Helligkeit  rasch  abnehmen. 

Der  hinter  der  matten  Platte  beobachtete  Effect  ist 
aichts  anderes  als  die  Wirkung  der  diffusen  Wärme,  und 
diese  unterscheidet  sich  leicht  von  der  unvermittelt  durch* 
gelasseneu  Wäruic  durch  die  Abnahme  der  Intensität, 
welche  beim  Entfernen  der  Piatie  vom  Thermoskop  ein- 
tritt, eine  Abnahme,  die  durchaus  nicht  bei  derjenigen 
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Wärme  sfattihiJef,  welche  alleinig  in  Richtung  der  lud« 
denz  durchgelassen  wird. 

Diefs  diigcnommeo,  so  ist  klar,  dafs  die  Gonstanz» 
welche  sich  in  der  Angabe  des  Thernioskops  zeigt,  wäb- 
rend  eine  gegebene  Platte  den  Zwischenraum  der  beiden 
Schirme  durehlSuft,  die  Abwesenheit  der  WMrme-Diffii* , 
sion  darthnt;  wogegen  eine  mehr  oder  minder  beträcht- 
liche Veränderlichkeit  in  dieser  Angabe  ein  Beweis  istj 
von  der  gröfseren  oder  geringereD  Slärke  des  IJiffusions- , 

t  I 

Termögens*  j 
Als  ich  die  so  merkwördige  Wirkung  entdeckte,  die  j 
das  berufste  Sleinsalz  auf  die  strahlende  Wärme  ver- 
schiedener Quellen  ausübt^),  zeigte  Hr.  Forbes  aa, 
dafs  sie  von  einer,  durch  die  Bekleidung  mit  dem  Kien- 
rufs  bewirkten  mechanischen  Abänderung  der  Oberflä-, 
che  herrühre;  und  um  diese  Ansicht  zu  stützen,  machte | 
er  einige  Vcisih  hc  mit  malt  geschliffenen  SlcinsalzplatteD, 
welche,  nach  ihm,  dieselben  Durchgangs -Eigenschaftca 
besitzen,  welche  das  berufste  Steinsalz  zeigt  Meirj 
ncrseils  behaupte  ich,  dafs  der  mechanische  Zustand 
keinen  wahrnehmbaren  Einflufs  auf  die  eben  beobach- 
teten Erscheinungen  ausübe,  und  dafs  die  mit  Kienrofs 
überzogenen  Steinsalzplatten  wie  polirte  Platten  wirkten. 
Der  Versuch  mit  dem  Versetzen  in  verschiedene  Entfer- 

luiugeu  vom  therniosküpischeii  Körper  war  uiif^emein  zur i 
Entscheidung  dieser  Frage  geeignet.  In  der  That,  als  ich 
die  berufste  Steinsalzplatte  zwischen,  die  beiden  Schirme 
stellte,  verhielt  sie  sich  genau  wie  eine  gewöhulicbe  Glas-i 
tafel,  d.  h.  sie  brachte  in  allen  Stellungen  eine  gleiche  | 
Wirkung  auf  das  Tbermoskop  hervor,  wogegen  eine  matte 
Steinsalzplatte  unter  gleichen  Ümsläuden  so  abweichende 

I 

1)  Jnnai.  de  chin,,  et  de  phjs.  Sept.  1839.    (Ann.  Bd  XXÄXViH 

S.  3:26  und  Üd.  AiüCXlX  6.  577.) 

2)  Compt.  rend.  1840,  Jon.  6.   (Yergl.  Annal  Bd.  LI  S.  88.) 
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Wirkungen  lieferte,  dafs  die  Extreme  oft  in  dem  Ver- 
käitDiOi  eins  zu  vier  standen. 
I        Bemerken  wir  beiläufig,  dafs  dieser  Unterschied  in 
!   der  Wärmewirkung  der  mattgescbiiffenen  und  der  be« 
1  mfisten  Steinsalzpiatten  Tollkonimen  analorg  ist  dem  Un^* 
r  terschiede  in   den  optischen  Wirkungen  einer  mattge- 
\  sdkliffenen  und  einer  über  der  Flamme  berufsten '  Glas*. 
I  fhtte.   Bedient  man  sich  nicht  der  letzteren  Platte,  nm 
die  (icslalt  von  leuchtenden  zu  gläozenden  Körpern  zu 
unlersucbea?   Ein  Theii  des  Lichts  gehl  also  durch  die 
durchsichtigen,  auf  der  Oberfläche  berufsten  Mittel,  und 
bekäU  die  ursprüngliche  Anordnung  seiner  £lenu  ii(e.  Be- 
:  trachtet  man  aber  dnrch  ein  mattes  Glas  das  Bild  ein^ 
brennenden  Körpers,  so  sind  die  gegenseilisen  Bezie- 
i  bongen  der  einfallenden  Strahlen  ^lermafsen  umgestürzt, 
dafs  man  den  leuchtenden  Körper  nur  ganz  verworren 
i  sieht,  uad  die  gesammte  OberÜäche  des  Glases  scheint 
I  wie  mit  einem  gleichförmigen  Licht  bedeckt. 
I        Alles  bisher  Gesagte  gilt  von  der  durch  Glas  gegan- 
•  genen  WärmeÜuth  einer  Flamipe.    Sehen  wir  nun,  was 
geschieht,  wenn  man  die  Strahlung  einer  Quelle  von  nie- 
derer Temperatur  anwendet. 

Man  nehme  Glaslinse  und  Lampe  fort,  und  setze 
an  deren  Stelle  respective  eine  Steinsalzlinse  von  glei- 
cher Brennweite,  und  eine  Mclallplatte,  die  von  hinten 
dnrch  den  Contact  mit  einer  Weingeistflamme  auf  etwa 
400^  C.  erhalten  wird.   Man  erhilt  dadurch,  wie  durch 
die  frühere  Vorrichtung,  ein  Bündel  paralleler  Wärme- 
:  strahlen,  das  zum  Theil,  nachdem  es  den  Raum  zwi- 
[  sehen  den  beiden  Schirmen  durchlaufen  hat,  zur  Ther- 
;  JBO&äule  gelangt;  und  die  dazwischen  befindlichen  Plat* 
ten,  folgweise  wie  zuvor  an  die  beiden  Gränzen  dieses 
;  Kauuis  gebracht,  werden  noch  durch  ihre  entweder  ver- 
I  doderlicbe  oder  constante  Wärme  Wirkung  anzeigen,  ob 
;  sie  fahfg  sind  die  auf  ihre  Oberfläche  fallende  WSrme 
«I  zerstreuen  oder  nicht.    Allein  hier  kann  mau  nicht 
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inebr  unterschiedlos  jede  Art  von  Substanz  anwenden, 
denu  die  Strahlen  aus  uichtleuchtendea  Quellen  werden 
roU  einer  kleinen  Dicke  von  GIas,  Quars  oder  federn 
anderen  diathermaneu  Körper,  mit  Ausnahme  des  Stein- 
salzes^ vollständig  absorbirt.  Folglich  mufa  man  zu  Plat- 
ten von  dieser  Sabstanz  seine  Zuflacht  nehmen,  vrenn 
man  den  EinUufs,  den  die  Mattheit  (Depoä)  auf  die 
Strahlung  onserer  nicht  zum  Glühen  erhitzten  Metaliplatte 

ausübt,  studireii  will.  INclimeü  wir  also  ciue  matte  Steiu- 
salzplatte  und  bringen  sie  successiv  vor  die  Oeffnung 
des  einen  und  des  anderen  Schirms. 

Bei  der  Lampe  und  der  Glaslinse  änderte  sich  die 
Angabe  des  Thermoskops  durch  die  Fortrückung  der 
Platter  im  Verhältnifs  1  t  4 ;  allein  bei  der  Steinaalzlinse  ' 
ist  die  Veränderung  so  gering,  dafs  sie  kaum  ibres 
Werthes  beträgt.    Eine  analoge  Thataache  beobachtet 
man  auch  aii  dünnen  Gümnierblättchen,  welche  eine  be-  " 
deutende  Menge  der.  Slrahieii  von  400^  C.  heilsea  Kör- 
pern durchlassen,  und  die  respectiven  Werthe  dieses 
Durchlasses  nur  wenig  ändern,  wenn  sie  successiv  au 
die  beiden  Gränzen  des  Raums  zwischen  den  beiden 
Schirmen  gebracht  werden,  während  diese  selben  Blfttt-  > 
eben,  wenn  man  sie  der  durch  Glas  gegangeneu  Strah- 
lung einer  Flamme  aussetzt,  ungemein  verschiedene  Wir-  : 
kungen  auf  das  Theniioskop  hervorbringen.     Was  die 
berufste  Steinsalzpiatte  betrifft,  so  verhält  sie  sich  durch-  ' 
aus  wie  bei  der  vorhergebenden  Strahlung,  und  giebt 
iiiuuer  bei  Fortrücken  vom  einen  zum  andern  Schirm  eine 
beinahe  constante  Wirkung. 

Alles  dieses  stimmt  vollkommen  zu  dem,  was  wir 
von  der  Natur  der  Wärmediffusion  wissen,  die  beim  Kien- 
rufs für  jedwede  Strahlung  fast  unmerklich  ist,  bei  wei- 
fsen  Körpern  dagegen  für  Strahluiigcii  aus  Quellen  von 
hoher  Temperatur  kräftig  auftritt,  und  bei  denselben  wei-  , 
(sen  Körpern  für  Strahlen  aus  Quellen  Ton'niederer  Tem-  . 
peratur  sela  scliwacii  wird. 

« 
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AIleiD  die  in  verschiedenen  Abständen  vom  Tber- 

iiioskop  fast  coastanle  Wirkung,  welche  die  matte  Steia- 
sahplatta  bei  den  Parallelstrahien  der  gegenwärtigen  Quelle 
liefert,  beweist  üiclit  nur  die  Schwäche  der  DiffusioD,  son- 
dern auch  das  Uasejn  eines  im  Siuu  der  Incidenz  durchs 
gelassenen  Wärmebündels.  Sind  aber  die  Strahlen^  aas 
deoeo  dieses  Bündel  besteht,  iu  jedem  Punkt  den  von 
polirteu  Platten  ausfahrenden  Strahlen  ähnlich?  Die  fol- 
geaden  Yersdche  weMen  es  uns  lehren. 

Ich  verschaffte  mir  zehn  dünne  Glimmerblätter,  von 
doppelter  Länge,  wie  ich  sie  gewöhnlich  zu  Versucbea 
über  die  Wärracpolaiisalion  Lunvciide  und  schneide  sie 
in  der  Mitte  durch,  wodurch  ich  also  zwei  gleiche  Kei- 
hen  von  zehn  Elementen  erhalte.  Alle  Blätter  der  ei* 
Den  Reihe  wurden  auf  beiden  Seiten  mit  der  Spitze  ei- 
nes Federmessers  leicht  geritzt,  darauf  in  zwei  Pakete 
gelheilt,  und  so  auf  einander  gelegt,  dafs  zwei  Säulen 
von  fünf  Elementen  gebildet  wurden.  Aus  den  zehn 
Blättern  mit  blank  gelassener  Oberfläche  wurden  eben  so 
ein  Paar  Säulen  gebildet.  Hierauf  unterwarf  man  beide 
Systeme  successiv  der  Strahlung  eines  400°  C  warmen 
Metalls,  der  einer  Locatelliscben  Lampe  und  der  einer 
gleichen  Lampe,  nachdem  sie  durch  eine  Glaslinse  gegan- 
gen; dabei  wurden  jedesmal  ihre  Brechungsebenen,  an* 
faogs  parallel  und  darauf  winkelrecht  gestellt,  bei  steter 
Neigung  von  33^  gegen  die  einfallenden  Strahlen.  Die 
Resultate  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Tafel  gege- 
ben,  wo  jede  Zahl  in  den  beiden  ersten  Kolumnen  das 
Mittel  aus  zehn  Beobachtungen  ist,  deren  gröfsteu  Aus< 
Schläge  nicht  auf  ein  Drittelgrad  stiegen. 
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Die  Zalilen  der  letzten  Kolumne  stellen  die  Pola^ 

risationsindexe  vor,  und  man  sieht  diese  Zählen  sind, 
vn'e  beim  Lichta  constant  für  die  polirten,  und  veränder- 
lich für  die  geritzten  BISttchen.  Die  Indexe  der  beideh 
Paare  von  Säulen  werden  beinahe  gleich  für  die  letzten 
Strahlen,  die  gerade  die  zerstreubarsten  sind;  bemerken 
wir  indefs,  dafs  diese  Strahlen,  nachdem  sie  die  Difiu'* 
sioDsvvirkuDg  der  matten  Punkte  erlitten  haben,  in  einer 
kleinen  Entfernung  von  der  Aostrittsfläche  rasch  ausein- 
andergehen, ohne  das  zu  ihrer  Auffangung  bestimmte  In-  1 
strument  zu  erreichen.  Die  von  Quellen  von  niederer 
Temperatur  ausstrahlenden  Fluthen  erleiden  dagegen  eine 
schwache  Diffusion  an  der  Oberfläche  der  geritzten  Blätt- 

1)  Um  EU  .jder  fast  vollen  Gleichheit  der  Zahlen  dieser  Kolumne  vx 
gelangeo,  veiiShit  man  so:  J^achdem  man  die  gröfste  Wirkung  beob- 
acblet  bat,  die  man  mit  d«r  wenigst  intenaiircn  (namiicb  der  leteteo) 
ausfahreoden  Floth  durch  die  geritaten  Säulen  erlangen  bann,  indem 
man  sie  so  viel  wie  möglich  auf  den  tbermoskopiscben  K5rper  mit- 
telst eines  Collectors  oder  einer  StciusaUIinse  conccntrirt,  nimmt  man 
statt  der  geritzten  Säulen  die  polirten  und  verändert  den  Absland  dc^ 
Collectors,  bis  man  die  nämliche  Ablenkung  erreicht  hat.  Dieselbe 
Operation  wird  mit  den  geritzten  Säulen  wiederholt,  sobald  man  die 
Quelle  geSndert  nnd  bei  den  neuen  Fallen  da«  aweite  Sjaton  vo0 
SSukn  «ttbtütntrt  bat. 
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eben  und,  jenseits  noch  sich  fortpflanzend,  crrciclieu  sie 
den  thennoskopiscben  Körper;  so  dals  das  Tfaermoskop 
im  ersten  Fall  blofs  die  Wärme  aafDimait,  wdche 
dte  polirten  Punkte  der  Blättchen  durchdrungen  beben, 
and  im  zweiteo  Fall  denselben  Wärme- Antheil  nebat 
der  von  den  matten  Punkten  dorchgelaasenen  Strahlung. 
Die  Messungen  der  Indices  beweisen  also,  dafs,  bei  der 
mpectiveii  ;Lage  der  Refractionsebenen- beider  Sänlea» 
die  matten  Portionen  von  der  Oberfläche  der  zum  Ver- 
mch  genqmmeneo  JBiättcben  indifferenter  sind  als  die  po- 
Brten  Portionen.  In  anderen  Worten,  diese  Messungen 
beweisen,  dafs  die  von  den  matten  Portionen  der  Ober^ 
ßäche  durcigeiassenen  Sirahlen  fpeniger  poiarisüi  sind 
ab  die  durch  die  poKrim  Portionen  gegangenen^  ein 
Resultat,  das  uns  nicht  in  Verwunderung  setzen  kann, 
da  es  wohl  bekannt'  ist,  dafs  die  Refractions** Polarisa- 
tion vermöge  einer  Combination  der  brechenden  mit  den 
spiegelnd  reüectirenden  Kräften  geschieht» 

Wir  haben  nun  alle  nöthigen  Angaben,  um  die  Streit- 
frage zwischen  Hrn.  Forbes  und  mir  über  die  Polari- 
sirbarkeit  der  von  verschiedenen  Wärmequellen  ausge^ 
heiiden  Wärmefluthen  zu  entscheiden.  Die  zahlreichen 
Messungen,  die  icb  seit  meiner  Arbeit  fiber  die  Wärme^ 
polarisation  unternehmen  mufste,  hatten  micb  innig  über- 
zeugt, dafs  alle  WäriDcstrahlcn,  die  ein  und  dasselbe. 
System  von  parallelen  Blättchen  unter  constanter  Nei- 
gung durchdringen,  beinähe  gleich  stark  polarisirt  wer- 
deo.  Als  Hr.  Forbes  jedem  Strahl  einen  speciellen  Po- 
larisations-Index  zuschrieb,  so  dafs  die  Unterschiede  von 
einem  Index  zum  andern  auf  das  Mehrfache  ihres  eige- 
Ben  Werlbes  stiegen,  dachte  ich  ganz  natürlich,  dafs  sich 
ia  die  Einrichtung  meiner  Polarisations -Apparate  irgend 
eine  Unrichtigkeit  eingeschlichen  habe,  und  icb  bemühte 
micb,  zwei,  die  Gleichheit  der  Indices  störende  Ursachen 
anzugeben,  nämlicb  den  Unterschied  in  der  Schiefe  der 
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StraUungen  und  den  Unterschied  in  der  Erwärmung  der 

Srtulen,  die  verschiedenen  mehr  oder  weniger  absorbir- 
i)9ur.ei]i  Wärm^rteA  ausgesi&Ut  werden 
f     Hr.  Forbes  wiederholte  seine  Versuche  mit  Ver- 
meidung dieser  beiden  Fehlerquellen»  und  gelaugte  zu 
wenig  anderen  Resultaten  als  früher;  allein  immer  fand 
er  eine  starke  Divergenz  in  den  Wärmemengen,  die  von  ; 
$«einei]^  Säulen  unter  gleicher  Incidenz  polarisirt  wurden. 
Bei  Ankündigung  der  Resultate  der  dritten  und  letzten  i 
R^ihe  seiner  Untersuchungen  über  die  Wärmepolarisa- 
tion  drückt  er  sich  gegen  die  Academie  der  Wissencichai* 
ten  zu  Paris  folgendermafsen  ans:  »Der  einzige  wichtige  | 
Punkt»  über  welchen  wir,  Hr.  Melloni  und  ich,  noch  i 
YOn  .einander  abweichen  i  ist  die  ungleiche  Polarieirbar- 

keit  der  Wärme  aus  versclnt^deiicn  Quellen;  er  fand  kei- 
nen Unterschied  in  dieser  Beziehung,  und  ich:  daCa  d»e 
VV^ärme  aus  einer  Quelle  von  nicht  hoher  Temperatur  | 
weniger  polarisirt  wird  als  die  von  Licht  begleitete.  Die- 
ser Satz  is(  richtig:  ich  behaupte  es  ^)«« 

Das  Zutrauen  des  Hm.  Forbes  In  die  Richtigkeit  ' 
seiner  ppduction  scheint  unerschütterlich;  indefs  glaube 
ich  doch,  dafs  es.  sich  nach  den.  vorbin  beigebrachten 
Thatsachen  nicht  mehr  wird  halten  können.    In  der  That 
liabe  ich  zur  Construction  meiner  Poiarisationsapparate 
immer  sorgfältig  solche  Glimmerblättdien  ausgewählt,  die 
in  allen  ihren  Theilen  xecht  eben»  polirt  und  spiegelnd 
waren^   HrD..F  orb  es  Polarisatoren  werden  dagegen  ge- 
bildet, indem  man  eine  Glimmertafel  auf  glühende  Koh>  j 
len  legt.     Die  unregclmaisigen  Blättehen,  in  die  es  in-  j 
und  auswendig  durch  Wirkung  des  Feuers  aufblättert^  i 
könncD  nicht  in  allen  ibrcii  Tiieilen  so  eben  uud  glän-  i 
zead  seyn,  wie  die  dünnen  mechanisch  abgelüeten  Blatt-  | 
eben»  vielmehr  müssen  sie  aller. Wahrscheinlichkeit  nach  | 

1)  AoaaUß  da  ^um^  e$  de  p^ysi  LKV  /?.  3.  | 

I 

2)  Cotnpi,  rend.  Setttfisire  I  p.  10^,  j 

■ 
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m  einigen  Stellen  ausgedörrt,  scliuppig  and  gefiircfat  «eyn, 
d.  h.  an  einigen  Steilen  eine  zur  Diffusion  günstige 
sdnfienbeit  besiteen.  -  Nun  geben  di%  Sänles^  die  inil  , 
einem  merklichen  Diffusionsvermö^en  versehen  «ind,  ei^ 
ma  scheinbaren  Polarisations -Index,  der  .nach  BeacbaC» 
fenbdt  der  Wfimestrahlen  verscMeden  ist»  und  zwar  so^' 
dafs  die  Strahlen  aus  Quellen  von  niederer  Temperatur 
weniger  polarisirt  erscheinen »  als  die  Strahlen  aas  Quel« 
ItD  voa  höherer  Temperator.  Die  von  Hm.  Forbes 
beobachteten  Unterschiede  rühren  also  nicht  her  Ton  ei^ 
aar  wahrhaften  Aenderung  des  Antbeüs  der  vermöge  der 
brechenden  Blättchen  polarisiiten  Wärme,  sondern  von 
•dner  mangelhaßen  Siruclur  seiner  Pglansaiions  - 

Ich  kann  diesen  Aufsatz  nicht  schliefsen,  ohne  nicht 
noch  eine  andere  Meinung  des  Hm«  Forbes  zu  berühren, 
die  mir  eben  so  wenig  aus  den  beobachteten  Thatsachen 
bervorzugehea  scheint.  .  Die  Wirkung,  welche  mattge- 
schliffene  Oberflächen  diatbermaner  Mittel  auf  die  strahl 
leode  Wärme  ausübt,  entspringt,  wie  oben  bemerkt,  aus 
einem  nach  der  ]>iatur  der  Wärmelluth  verschiedenen  Dif- 
fosionsvennögen.  Hr.  Forbes  gewahrte  bei  diesen  Er- 
scheinungen eine  Art  Interferenz,  analog  der,  welche 
irisirende  Flächen  auf  das  Licht  ausüben,  so  dafs  die 
Uoterscbiede  zwischen  den  Wärmemengen,  die  unter  der 
Wirkung  zweier^  gleich  intensiven  Strahlungen  zum  I  her- 
moskop  gelangen,  von  einer  dämpfenden  Wirkung  her« 

rühren  würde,  welche  die  matte  OberÜache,  je  nach  der 
Qualität  der  Strahlen  mehr  oder  weniger  stark  aus- 
üben würde.  Gemäft  dieser  Ansicht  hat  er  mehre  Rei« 
ben  von  Versuchen  angestellt  mit  geritzten  Platten,  Git- 
tern und  verschiedenen,  zwischen  zwei  Steinsalzplattea 
sifig^blosseiieQ  Pulvern      Man  braucht  nur  einen  Blick 

1)  Cümpi,  rtnd.  IS40^  Sem  /.  No.  1.  ' 

t)  Traruaci,  of  iU  Edinb.  Soc   (Aul  BcL  Li  5.  88  und  38L) 
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auf  diese  Resultate  %n  werfen,  um  sich  zu  fiberzeugeo, 

dafs  die  l)iffeiential- Wirkung  des  Thermoskops  desto 
mehr  ber^rtritt  als  die  Furchen  dichter  oder  die  Pulver 
weifsef^d.  Was  die  Gitter  und  Metallpulver  betrifft, 
so  sieht  man  sie  bei  jeder  Wärmeart  beständig  auf  glei- 
che Weise  wirken,  und  diefs  bewebt»  meines  Erachtens, 
ziemlich  klar,  dafs  die  Theorie  des  Hrn.  Forbes  nicht 
zulässig  ist« 

Es  ist  fast  fiberflOssig  zu  bemerken^  dafs  die  mehr 

oder  weoiger  verschiedene  Wirkung  der  geritzten  oder 
gepulverten  nicht  metallischen  Körper  und  die  constante 
Wirkung  der  MelaiidrShte  und  Metallpulver  sich  vollkom« 

men  durch  das  Uiffusionsvermögen  erklärt,  weiches  wir 
in  diesem  Anhang  und  der  ihm  vorangegangenen  Abhand- 
lung studirl  haben. 


V.    Untersuchungen  über  die  specißscl^e  fVarme 

einfacher  und  zusammengesetzter  Körper  \ 
pon  Victor  RegnaülU 

Zweite  Abhandlung*}. 

lieber  die  «pecifische  Wärme  starrer  und  flüssiger  Verbla' 

düngen. 

Die  ziemlich  zahlreichen  Untersuchungen,  welche  man 
bisher  über  die  Wärmecapacität  zusammengesetzter  Kör- 
per angestellt  hat,  reichen  weder *hin»  für  diese  Körper 
ein  ähnliches  Gesetz  aufzustclleny  wie  man  für  die  ein- 
fachen aufgefunden  hat»  noch  zu  zeigen,  was;  ffir  Bezie- 
hungen zwischen  .  den  specifischen  Wärmen  der  zosam- 

1)  Aus  den  AnnnU  At  ehim,  et  de  phys.  Ser,  Ut  T.  I  p,  129.  Die 

erste  Abhandluug  wurde  iu  U.  Annal.  Bd.  LI  5.  44  und  213  mit- 
geüieilt. 
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mengesetzlcn  Körper  und  denen  ihrer  Bestandllicllc  stall- 
fittdeii.  Die  bauptsächlichsteu  Versuche  Über  diesen  Ge- 
stand rQhreo  tod  Hru«  Avogadro  und  Hrn.  Nea- 
maüu  her.  ' 

Hr.  Avogadro  (Memorie  deJia  Socieiä  Jlaliana^ 
T,XIX)^  von  Delaroche  und  Berard'a  Resultaten 
fiber  die  einfachen  und  zusnmnieogesetzten  Gase  ausge« 
kend»  glaubte  folgendes  allgemeinea  Gesetz  aufstellea  zu 
können.  Die  specifische  Wärme  der  zusammengesetzt 
ten  Gase ,  bei  gleichem  Folum^  wird  ausgedrückt  durch 
die  Quadratmurzel  aus  der  ganzen  oder  gebrochenen 
Zahl  der  Volume  einfaciter  Gase,  die  in  Einem  Volum 
des  zusammengesetzten  Gases  enthalten  sind,  dabei  die 
specifische  Wärme  eines  gleichen  Volums  irgend  eines 
einjachen  Gases  als  Einheit  genommen.  Nimmt  man 
an,  dafs»  bei  Gleichheit  der  Temperatur  und  des  Drucksi 
die  Volmne  der  einracheu  Gase  den  Atomgewichten  der* 
selben  entsprechen,  so  kann  diefs  Gesetz  einfacher  so  auf- 
gestellt werden:  Die  specifische  Wärme  emes  zusam- 
mengcselzle?i  Gas-  yilorns  wird  ausgedrückt  durch  die 
Quadraifvurzel  aus  der  ganzen  oder  gebrochenen  Zahl 
der  einfachen  Gas -Atomen  die  zur  Bildung  dieses  zu- 
sammengeseLzlen  Atoms  beitragen. 

Einige  Zeit  darauf  suchte  Hr.  Avogadro  in  einer 
bedeutenden  Arbeit  (Memone  delta  Socieiä  lialiana^ 
T.  XX)  dicis  Gesetz  auf  d^c  starren  und  flüssigen  Yer- 
bindangen  auszudehnen,  indem  er  es  folgendermafsen  auf- 
stellte:  Die  specifische  Wärme  eines  Alonis  i^on  einem 
zusammengesetzten  Körper  ist  gleich  der  Quadratfvurzel 
ms  der  ganzen  oder  gebrochenen  Zahl  von  Atomen  oder 
Alomeniheilen^  die  zur  Inldung  dieses  Atomes  des  zusam- 
mengesetzten Körpers  beitragen^  so  wie  er  sich  im  star^ 
wen  oder  flüssigen  Zustande  befindet,  dabei  die  specific 
sehe  Wärme  eines  Atoms  i^on  irgend  einetn  einfachen 
Korper  in  demselben  Zustand  als  Ein/ieä  genommen. 

Da  diei»e  Gesetze  nicht  durch  ßaisonnemcnt,  son* 
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dero  empirisch  aufgestellt  wurden,  so  bestellt  offeubar 
das  einzige  Mittel  sie  zu  controliren  dario»  dafs  man  nach- 
sieht, ob  sie  den  beobachteten  Zahlen  f;enOgeD.  Und 
diefs  hat  in  der  That  Hr.  Avogadro  durch  eine  An- 
zahl directer  Versuche  zu  bewerksteitigen  gesucht. 

Um  dieselbe  Zeit  erschien  die  Arbeit  des  Herrn 
Neuinanu  (PoggendorfCs  Aunalen,  Bd.  XXIII  S.  1). 
Dieser  geschickte  Physiker  machte  viele  Versuche  über 
zusammengesetzte  Substanzen,  hauptsächlich  aber  über 
Minerale,  welche ,  der  Mehrzahl  nach,  wegen  ihrer  Ter- 
wickelten  Zusammensetzung  und  der  .Unsicherheit  der- 
•  selben,  schwer  zur  Aufsuchung  eines  Gesetzes  geeignet 
sind*;  Durch  den  Vergleich  der  Zahlen,  die  bei  einigen 
liohlensanren  nnd  schwefelsauren  Salzen  von  Oxyden  mit 
Einem  Atom  Sauerstoff  erhalten  wurden,  sucl^t  Hr.  Neu- 
mann indefs  zu  beweisen,  dafs  bei  jeder  dieser  Kiasse 
Qon  Salzen  die  specißschen  Warmen  sich  umgekelirt  Pfie 
die  Atomgewichte  verhalten.  Vergleiche  einiger  Oxjde 
mit  einigen  Sulfiden  führten  ihn  zur  Annahme  eines  analo- 
gen Gesetzes  für  jede  dieser  Gattungen  von  Verbindungen. 

Die  Versuche»  die  Hn  Neumann  zur  Stütze  die« 
ses  Gesetzes  anführt,  scheinen  mir  nicht  zahlreich  genug, 
und  mehre  derselben  zu  stark  von  den  berechneten  Re- 
sultaten abzuweichen  oder  sich  auf  Substanzen  von  za 
ungewisser  Zusammensetzung  zu  beziehen,  als  dafs  man 
die  obigQ  Beziehung  für  bewiesen  ansehen  könnte«  Diese 
Bemerkung  wird  noch  gegründeter  erscheinen,  wenn  man 
beachtet,  dafs  Hr.  Neumann  oft  für  die  nämliche  Sub- 
stanz, aber  mittelst  verschiedener  Methoden»  sehr  un- 
gleiche Zahlen  erhallen  hat,  -und  dafs  er  in  der  fiegcl 
derjenigen,  die  am  wenigsten  von  seinem  Gesetze  ab- 
weicht, den  Vorzug  giebt. 

Das  sind,  meines  Wissens,  die  vorzüglichsten  ex- 
perimentellen Untersuchungen»  welche  die  Bestimmung 
der  specifischen  Wärme  zusammengesetzter  Körper  zum 
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Zweck  halten;  dazu  kommen  noch  die  letzten  Untersu- 
cboogen  Duloug's  über  die  specifiscb^  Wärme  zmwak* 
mengesefzter  Gase,  und  die  neueren  der  HH.  De  )a 
Kive  und  Marcet,  welche  diese  geschickten  Physiker 
ftber  noch  in  diesem  Augenblick  fortsetzen; 

Die  Aufgabe  \i)n  der  .sppcifischen  Warme  zusam- 
mengesetzter Körper  kann  unter  zwei  Gesichtspunkteo 
aDfgefafst  werden.   Man  kann  fragen: 

1.)  Giebt  es  in  jeder  Klasse  von  zusammengesetzten 
Körpern  eine  ähnliche  Relation  wie  die  von  Dnlonj; 
ofld  Petit  bei  einfachen  Körpern  entdeckte?  Dieb  ist 
der  Gesichtspunkt,  deoi  Hr.  ^Neumann  gefolgt  ist. 

2)  Giebt  es  ein  einfaches  Yerbältnife  zwischen  der 
specifischen  Wärme  einer  Verbindung  und  der  ihrer  Be- 
slaodlheile?  Diese  zweite  Frage,  welche  nothwendig  die 
erste  «foschliefst,  wurde  von  Hrn.  Avogadro  behandelt. 

In  dieser  Abhandlung  werde  ich  mich  nur  mit  Auf- 
sachung  der  in  jeder  Klasse  von  chemischen  Verbindungen 
etwa  voriiandenen  Beziehungen  beschäftigen,  und  ffir  den 
Augenblick  die  zweite  Frage  nicht  berühren.  Wenn  man 
die  Resultate  über  die  in  dieser  Arbeit  untersuchten  star- 
ren und  flüssigen  Verbindungen  sludirt,  wird  man  sich 
leicht  überzeugen,  dais  diese  Köiper  nicht  auf  eine  sichere 
Weise  zur  Untersuchung  der  zwischen  den  specifischen 
Wärmen  zusammengesetzter  Körper  und  den  ihrer  Be- 
standtheile  etwa  vorhandenen  Beziehungen  geeignet  sind. 
Ich  bin  Willens  diese  Aufgabe  zu  behandeln,  wenn  Ich 
meine  Versuchci  über  die  speciGschc  Wärme  der  gasigen 
KOrper  beendet  haben  werde. 

Die  von  mir  untersuchten  Körper  bringe  ich  in  fünf 
Abschnitte:  der  erste  enthält  die  Legiruugeu,  der  zweite 
die  Oxyde,  der  dritte  die  Sulfide,  der  vierte  die  Chlo- 
ride, Bromide  und  Jodide,  und  der  fünfte  die  Salze  von 
Oxyden  mit  Sauerstoffsänren.  , 

Die  in  dieser  Abhandlung  angeführten  Yersoche  wur* 
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den  nadi  der  Mengungsmethode  angestellt,  genau  wie  es 
iu  meiner  ersten  Arbeit  ausführlich  beschrieben  wurde  0* 
Ich  füge  hier  nur  noch  einige  Bemerkungen  binza,  die 
sich  anf  die  ergreifenden  Vorsichtsmafsregeln  berie- 
hen, wenn  sich  die  Substanzen  in  gewissen  Zuständen 
befinden. 

Sehr  viele  Körper  lassen  sich  nur  pulverformi^  er- 
halten; dieser  Zustand  ist  zur  Bestimmung  der  spccifi- 
sehen  Wärme  höchst  angünstig ,  wie  ich  schon  zu  be^ 
merken- Gelegenheit  hatte.     Knetet  man  das  Pulver  mit 
Wasser  an,  bildet  aus  dem  Teige  Kügelcben  und  glüht : 
dieselben,  so  erhält  man  oft  kleine »  ziemlich  zusammen- ' 
hängende  Massen,  so  dafs  man  sie  unmittelbar  in  die 
Körbchen  aus  Messingdraht  bringen  kann,  deren  ich  mich  ; 
zu  den  Versuchen  bediene;  allein  man  ist  dann  zuwei- 
len einer  Fehlerquelle  ausgesetzt,  welche  die  specifische 
Wärme  merklich  ändern  kann.   Diese  Fehlerquelle  rührt ! 
davou  her,  dafs  poröse  oder  fein  zertheilte  Körper  bei 
ihrer  Anfeuchtung  mit  Wasser  eine  beträchtliche  Wärme  , 
entwickeln.     Diese  Thatsache  ist  vor  langer  Zeit  von 
Pouillet  beobachtet        Die  entwickelte  Wärmemenge 
ist  verschieden  nach  der  Natur  und  dem  Zustand  der 
Substanz.   Es  hält  nicht  schwer  mit  meinem  Apparat  zo  | 
beweisen,  dafs  diese  Wärme-Entwicklung  einen  merkli-  | 
dken  EinfloCs  auf  die  Resultate  ausüben  kann.    Es  ge- 1 
liügt  dazu,  das  Körbchen  mit  der  porösen  Substanz  uud 
das  mit  Wasser  gefüllte  Kühlgefäfs,  bedeckt,  damit  diefs  ; 
Wasser  nicht  durch  Verdampfung  unter  die  Temperator 
der  umgebenden  Luft  liiuabäiuke,  neben  einander  eine 
ganze  Nacht  hindurch  in  einem  und  demselben  Kasten  ste- 
hen zu  lassen.   Taucht  mau  dann  das  Körbchen  in  Was- 
ser 

1)  AmuiUiii  Bd.  LI  S.  57. 

2)  j4nnai.  de  chim.  et  de  phjs.  T.  XX  p.  141.    (Gilbert'«  Ank 
Bd.  LXJOIi  S.  356. 
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8er,  80  sieht  mau  immer  das  Thermometer  um  einige 
HaBdertel  eines  Grades  steigen* 

leh  babe  nicht  gesucht ,  die  eos  dieser  Ursache  eni* 
wickelte  Wärmemenge  für  )ede  Substanz  direct  zu  be- 
stimoieBt  sondern  »ich  nur  versichert,  dai^  sie  bei  eini- 
gen Substanzen  bis  auf  etwa  -jrir  der  Wärmecapacität  stei- 
gen kaniL  Ich  werde  ,bei  Angabe  der  über  die  versctiie- 
denen  Körper' erlangten  Zahlen  sorgfältig  bemerken,  ob 
jene  FeMerquelle  auf  diese  Zahlen  von  Einüufs  gewe- 
sen sejr* 

ONFfenbar  würde  man  |ede  Un'sidierheit  in  dieser  Be- 
ziehung vermeiden  y  wenn  man  die  sehr  zertbeilte  Sub- 
stanz in.  kleine  GeACse  mit  dünnen  Wänden  hermetisch 
einschlösse;  allein  man  würde  dann  in  einen  Uebelstand 
verfallen,  der  weit  gröfser  wäre  als  der,  den  man  ver- 
■eiden  wollte»  Das  System  wird  dadurch  ein  so  schlech- 
ter Wärmeleiter,  dafs  die  Substanz  im  Moment  ihrer  Ein- 
Unchuog  die  Temperatur  des  umgebenden  Wassers  nur 
lehr  langsam  annimmt  Man  erhält  dann  immer  eine  m 
kleine  Zahl  für  die  specifische  Warme.*  Zwar  kann  man 
4»  System  besser  leitend  machen,  wenn  man  die  in  die 
kleinen  Gefäfse  gebrachte  Substanz  zavor  mit  einer  be- 
kannten Wassermenge  benetzt,  die  man  dann  später  in 
Bechnnng  zieht  Allein  dieses  Verfahren  hat  den  Nach- 
ibeil,  dafs  zur  vollständigen  Lenetzung  eine  ziemlich 
bedeutende  Menge  Wasser  erforderlich  ist,  so  dafs  4lie 
Wärmemenge,  welche  die  auf  ihre  specifische  Wärme 
Ztt  prüfende  Substanz  bei  dem  Versuche  abgiebt,  nur  ein 
BnidUheil  derjenigen  Wärme  ist,  welche  das  beigemengjte 
Wa  J|r  abgiebt.  Der  bei  dem  Versuch  begangene  Feh- 
ler ^rft  sich  sonach  ganz  auf  die  gesuchte  Zahl. 

Die  salzartigeu  Substanzen,  die  ohne  Veränderong 
f^eschmolzen  werden  konnten,  wurden  zu  Platten  ausge- 
gossen und  dann  zerstofsen;  wenn  diese  Substanzen  indefs 
sehr  zerfliefslich  sind,  kann  man  sie  nicht  ohne  Nacbtbeil 
ia  diese  Form  versetzen,  weil  sie  alsdann  der  Feucbtig- 
PosieiiaoHIV  Aanal  Bd.L]lt  5 
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M.  I     T    f      ^.      I    A.     ]  j  /Ify.  \   t.    jSpcr.  WSrme 

2  At.  ZiDD  +1  At.  WiMouth  +lAt.  AntimoD.  Dicbte 
7,883  bei  20». 


403,90  ;  E. 
403,90 ;  E. 


99,051462,0022,41  19.34 
98,74  462,00  2 1,87 j22,04 


3,196 
3,188 


1500,04674 


150 


0,04567 


2  At.  Zinn  »l-l  At  Wismotb  -f  1  At.  Antimon  -1-2  At.  Zink. 


327,31 ;  E. 
327^1  i  E. 


08,58 
98^5 


462,10  20,09 
462,1020,12 


17,84 
19,64 


3,237 
3.246 


I50;0,05701 
1 2010,05612 


AbdwUinif  B. 

1  At.  Blei  +2  At.  Ziuu  +  1  At.  Wisimilii.   Dichte  9,194, 
bei  11»  *). 


404,06  ;  E. 
404,06  ;  E. 


98,11 
98,11 


462,45 
462,45 


10,57 
10,53 


9,82 


3,570 


9,45|3,512 


150 
135 


0,04512 
0,04439 


1  At  Blei  +2  Zinn  4-2  At  Wismatb.  Dichte  9^53  bei 

20»  »). 


94,001462,25!  18,95 


380,50  ;  E. 
320^40 ;  E. 

1  At  Quecksilber  + 1  At.  Zinn  *  ). 


IS,7J13,853 


240 

93,69j462,10i 19,53 19,3413^229300 


0,06077 
0,06087 


380,50 ;  E. 
380,50;  £. 


98,421462,10 
99,20462,10 


120 
150 


0,07235 
0,07353 


21,98'20,3«!  5,110 
21,55|l9,34i5,251 

At  Quecksilber  -f-2  At.  Zinn  *). 

389,50 ;  E.  |98,58|462,00l25,05|24,88|4,I86|120|0,06&91 


1)  Diese  Lt^irung  schmilxt  schon  gegen  120''  C. 

2)  Dmm  Lcgming  achmSlst  einige  Grade  unter  100*  C  Men  konnte 
sie  m  der  Darre  erhltsen,  aber  nor  wenn  man  die  unteren  Kappen 
offen  hielt.   Die  stationSre  Temperatur  stieg  dann  nicht  fiber  95*. 

3)  Diefs  Amalgam  bildet  eine  ziemlich  feste,  sehr  ghinzende,  silbcr» 
wei&e  Masse,  die  unten  am  Boden  farrenkraatähnliche  Blattchen  seigt. 
In  siedendem  Wasser  schmilzt  es  nicht,  beliält  vielmehr  seine  Form« 
Ans  Furcht  indelst  Stöcke  durch  die  Maschen  des  Koibee  ge- 
hen möchten,  gofs  man  e«  schmetsend  in  eine  Glasröhre.  Das  Ge^ 
wicht  dieser  Glasröhre  war  bei  beiden  Tevtodien  =14,66  Grm. 

4)  Diefs  Atrt.tTgnm  schmilzt  nicht  in  siedendem  Wasser;  viehnehr  b^ 
hält  ei  in  Stücken  vollkommdi  seine  Form*  Doch  wird  es  so  weich» 
daJs  man  es  leicht  mit  einem  Meiser  schneiden  kann«  Das  Amalgan 
wnrde  namitldbar  in  den  Korb  gebracht. 
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I  At.  Quecksilber  + 1  At.  Blei  * ). 
434,80  ;  E.  199,051462,00  22,16 
43430  ;  E.  |9Sk80l462,00 


I 


/. 


|Spc 


cWInu 


22,0413,362 
22,04 


120 


0,03824 


150|0,03829 


n,  Abcchoitt.  Oxyd«. 

A.   Oijdc,  UO. 

Bleioxjcl;  geschmokenes  '  ).  ^ 


294,06  ;  K. 
294,06  ;  K. 
294,06 


97,i0  462,30 


97,25 
97,25 


462,20 
46230 


12,80 
13,65 
12,22 


12,59 
12,15 
1134 


2,829  150  0,05096 
2,763  1800,05074 
2,838ll50i0^05097 


Bleioxjd ;  blofs  geglüht  ^ ). 


238,96  ;  E. 

myi ;  E. 


96,84 
99,05 


162,10;21,67j20,09  2,921  30010,05117 
462,10i21,70122,94|3,079  300  0>0&110 


Quecksilberoxyd  *  ). 


206^;  i>. 

240  <>9 :  B. 


98,26 
98,42 

oxydal 

92,87  ;  D. -98,57 

98,66  ;  i?.;97,79 


462,451 

462,451 


4,59|  4; 

5,591  5. 


4,97 
84 


462,39!  12,291 12,11 
462,36  12,72il2,52 


2,455 
2,813 

* 

2,979 
3,121 


120 
120 

95 
90 


0,05149 
0,05210 

0,15635 
0,15767 


1)  SUberweifs,  weich,  zwischen  den  Fingern  etwas  stark  gedrückt«  zer- 
bruckelndt  l>el  100^  C*  nicht  scbmelMo^;  Stucke  behalten  m  sieden- 
den Wasser  ihre  Form;  eSo  starker  Urack  q^uetsdit  eiiMge  QneeksU- 
UitrSpIcliea  berataa*  Dicfs  Amalgam  wiirde  in  etne  GUuröhre  ge- 
bracht, deren  Gemehi  bei  beiden  Versndien  =14,66  Grm. 

3)  Sehr  reine  Mennige  in  einem  Tiegel  geschmolsen. 

3)  KrystalUsirte  Bleiglätte,  bis  zur  Donkelrothgluth  erhitzt«  Sie  wurde 
in  eine  Gituröhre  g;ebrackt,  deren  G€wichi  bei  )edem  Yersndt  =«26|44 


4)  Herrührend  von  der  Zersetzung  des  NitraU  durch  tinc  mafsige  Hitze; 
krjstaUInlsch,  bei  Be&uchtting  mit  Wasser  keine  merkliebe  Wärme 
CBtwickebid. 

^)  Granbraunstelnerz ,  durch  Schlammen  gert:inigt,  daraui  in  einen  bc- 
xUagenen  Tiegel  heftig  ^eglubt;  das  Ozj4ttl  «chon  krautgrün,  stark 
«nümmmengcbacken. 
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M. 


I        J  I 


Kapferoxjd  *). 

76,16 ;  I>.|98,ll|l62,3dlll,61|i2,59l2,305|  9010,14201 

Nickeloxyd  ). 


98,58 
96,85 
97,82 
97,52 


462,451  4,98 
462,42]  9,09 
462,30;  12,32 


3,0013,587 


7,79!2,938 
I0,94i3,079 


180 
150 
150 


100,66 ;  D. 
93,26  ;  K. 
102,55  ;  K. 

100,46  ;  K.  97,52  462,30112,35  11,54!3,013 

Bittererde  ' ).  Es 

32,00 ;  F,  |99,52|416,10i23,72122,49|3,504|180|0,24394 

Zinkoxyd  *). 


0,16278 
0,16190 
0,15890 
1500,15880 


(170.00 ;  E. 
1 150,62 ;  E. 

80,06  ;  B. 


90,19 ;  B.  |97,89 


98,26 

98,58 
97,89 


462,00 
462,00 
462,36 
462,36 


3,5041150 

3,254  120 


22,28  19,64 
21,36  19,64 
12,7-2  11,692,663 
12,75111,0912,921 


0,12378 
0,12657 

2l0j(»,l2302 
2100,12582 


1 )  Darc|i  Glabeo  des  Nitrats  bereitet.  Das  gepulverte  Oxyd  ward  mit 
einer  kleinen  Menge  ooocentcirter  Ldsung  ▼oo  salpetcnaorem  Kopfer 
angerührt,  der  Teig  stark  geknetet  und  au  Kügelchen  gelbrrot,  die  mehre 

Stunden  dunktlroüi  geglülil  wurdeo.  Das  rückständige  Oxyd  bildete 
7icn:)Hch  harte  Massen,  die  sich  «emllch  schwer  vom  Wasser  durch- 
dringen Helsen. 

2)  Durch  Glühen  von  recht  reinem  Nitrat;  das  rückständige  Oxjd  bil- 
dete eine  poröse  Masse,  die  bei  Anleuclitung  etwas  Warme  enlwit- 
kelte,  daher  die  spec.  Wärme  etwas  su  stark  seyn  kann.  —  Dasselbe 
Oxyd  vor  der  Esse  geglüht,  gab  die  beiden  letzten  Resultate,  die  merk- 
lich geringer  sind.  Mit  Salpetersäure  behandelt,  entwickelte  die  Masie 
keine  rothen  Dampfe,  Beweis,  dais  keine  Redaction  slattland. 

3)  Darch  starkes  Glühen  des  Nitrats.  W^egen  geringer  Menge  dieses 
Oxyds 'wprde  Terpenthinöl  angewandt* 

4)  Das  Zinkoxyd,  durcli  Gliilun  des  Nitrats  bereitet,  war  bei  den  zwei 
ersten  Versuchen  zu  Kü^elclien  verfestet,  bei  den  zwei  letzten  aber 
pulverförmig  und  in  eine  Messingröhre  von  42,01  Grm.  Gewicht 
tingescblosBcn, 

Tefsuebe  mit  wasserfreiem  Baryt  ^  SircnUan  nsd  JKirZI«  uaicr 
Anwendung  von  Terpenthindl,  gaben  keine  auverlassigen  Resvllaie. 
Diese  Basen  entwickeln  bei  Berubrung  mit  Terpenthinöl  fortdaneAd 

Warme,  waKrschcinh'ch  durch  chemischen  Proccfs,  und  twar  nicht 
vermöge  eines  Wassergehaltes  dieses  Oels,  da  auch^  wenn  diels  24 
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S.   Orfde,  RsO«. 

Eisenoxjd,  Eisenglanz  '). 


138,59 ;  Ti. 
138,59  ;  B. 
138^ 


97,481462,36 
98,26  462,32 
97,791462^2 


Ao  dito;  Cokothar 


76,78 ;  K, 
7931  ;  K. 


97,25 
97,25 


462,30 
462,20 


14,30 
15,72 
15,29 

13,45 
15,06 


12,74  4,261 
13,20  1,244 
13,0414,220 

13.802,538 


15,60 


2,530 


<liU>  dito;  Colcothar 


116,89 ;  K, 

116,83  ;  K. 


97,25 
97,67 


462,30 

462,40 


13,50113,5013,662 

13,Ü9  12,00  3,037 


Anenige  Siure  *  ). 


105,97 :  B. 
105,97  ;  B. 

105,97  ;  B. 


97,48 
97,79 
97,48 


155,48  \  K.  197,25 


462,32114,18 
462,32112,77 
462,32112,48 
462,2014,67 


12,52  2,622 
10,94  2,588 


10,19 
14,09 


2,580 
3,5951150 


120 

too 

124 

150 
180 

150 

120 

110 
90 
130 


0,16658 
0,16754 
0,16672 

0.17569 
0,17167 

0,16921 

0,16707 

■ 

0,13072 
0,12624 
0,12663 
0,12696 


Stunden  auf  geschmolzenem  Chlorcaicium  gestanden,  noch  eine  W  är- 
meentwicklung mit  wasserfreiem  Baryt  statthndet. 

1)  Der  EiMDglans,  wohl  Itrystalluirt,  höchst  sorgfältig  ausgeleMO* 

2)  Der  Colcothar  war  durch  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Eisen  bei 
roafsiger  Hitze  bereitet,  durch  Kochen  mit  einer  Lösung  von  Aetz- 
kali  von  der  letzten  Spur  von  Schwefelsaure  befreit  tind  darauf  schwach 
geglüht  Zu  dem  sweitea  Versuch  war  derselbe  Colcothar  abermals,  . 
und  swar  stärker  geglüht 

3)  Derselbe  Colcothar  durcli  stnrlces  (ililhen  zu  sehr  harten,  volllom- 
men  compacten  Massen  verfesk't.  Zu  dem  aweilen  Versuch  war  er 
noch  einmal  und  stark  geglüht  worden. 

Die  Versuche  mit  dem  Colcothar  beweisen,  dafs  die  V\^arniern> 
padth  des  Eisenoxyds  durch  das  Crluhen  vennlndert  wird,  und  endlich 
nil  der  des  Eiscnglanses  susaromcnlalli.  Die  grßfsere  Capacitat  des 
ichwacli  geglühten  Oxyds  rfihrt  wohl,  wenigstens  theilwels,  davon 
licr,  dals  CS  dann  poröser  ist,  und  in  Folge  de^^scn  l»ei  der  Jicnässung  ' 
itwAs  AA'  irrac  criiwIckcU.  Schon  dss  Nickeloxyd  (S.  70)  lieferte 
i    cio  ahnliches  Keauitat. 

4)  Die  arsenige  SaofO  wurde  im  glasjgen  und  poreellanarligen  Zustande 
Sügewandr,  dabei  aber  keine  merkliche  Verichiedenheit  der  spedfisehcn 
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t.  ISpecWinM 


Chromozjd  *).. 


74,53  ;  K. 
82,91 1  K. 


97,25 
97,23 


14,10 
14,54 


2,530 


2,713 


180 
180 


0,18083 
0,17809 


462,23  13,72 
462,20  15,37 

Tbonerde;  Korand,  iu^Qeken  von  Sseitigeo  Prism., 

132,11 ;  i.  198,11 1402,451  ^^^l  5,85|5,143|120]0, 19762 
dito  dito;  Sapphir. 


34,60  ;  K. 
34,60  ;  K. 
34,60 ;  a:.. 


97,25 
97,40 
97,25 


Wismutboxjd  *). 


239,06  ;  K 
239,06 ;  K. 
239,06 ;  K. 


96,85 
97,25 
97,46 


462,40 
462,40 
462,40 

462,30 
462,40 
462,40 


Antimonoxyd 


203.36  ;  B. 
203,30  ;  B. 
203,36 ;  B. 


98,26  462,32 
98,42  462,32 
99,531462,28 


7,25 
9,80 
733 

12,89 
11,41 

11,82 

144^4 

14.58 
15,65 


9,44 
10,34 

7,79 

11,09 
12,14 
12,30 

13,49 
13,79 
14,61 


1,498  120 
1,432  120 
1,4321120 


2,738 
2,780 
2,780; 


150 
150 
150 


3,4791105 

3,137  140 


3,420 


110 


0,21863 
0,21895 
0,21440 

0,06163 
0,06042 
0,06065 

0,09111 

0,08983 
0,08932 


Wärme  beobcebtct,    ABein  c*  oral*  bemeAt  warden,  d*l*  dw  ^ 

frige  6äure  bei  lOO**  schnell  porcellanartig  wird,  so  dais,  selbst  wenn 
man  eine  vollkommen  j^lasigc  Saure  in  dcu  Korb  bringt,  der  Ver- 
such nichts  desto  Yrcuigcr  mit  ein«  r  zum  grolseo  Thcil  porcellanarti- 
%ien  Säare  gemacht  wird.  Die  Versuche  wurden  mit  Wasser  ange- 
(telU,  da  man  «idi  übenengte,  dafs  die  Lddkhkeit  der  Säure  keioen 
merklichen  Einfluß  ansAbte.  Em  yertadi  nut  TäpcndünOl  dai- 
felbe  Resaltat;  die  SEaUen  gSogeo  indeb  vetlorea. 

1)  Beteilet  durch  Bothglühen  des  Kali-Bicbromals  mit  Schwefel,  Wa- 
schen nut  «edendem  Wasser  und  Rösten  des  Products  cur  Vcrbren- 
Bung  des  noch  rückständigen  Schwefels;  dann  abermals  mit  Waocr 

gekocht,  zu  Kiigelchea  geformt  und  geglüht,  stellte  es  schwach  tosani- 

menliafteude  Massen  dar,  <lic  aber  poröse  waren  und  bei  BeleuclitüO? 
etwas  Warme  entwickelten,  wodurch  die  beobachtete  spec.  Warme 
etwas  zu  stark  ausfallen  mulkc. 

2)  Dun^  Glühen  des  NitraU  in  dnem  Platintiegel  bis  smn  SchmfllieD 
des  Ox^ds.  f 

3)  Dnrch  Schmelzen  eines  imngftn  Gemenges  ton  Andmon  and  «nli- 
monigcr.  Säure  m  gehörigem  Verhfiltnirs. 
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C.  Oxjde,  aOf 
Zionsäure  (Zinustein,  sehr  f;nt  krjstallisirt ). 


186,20 ;  ^. 
186,20 ;  A. 
186,20  ;  ^. 


462,23116,1715,74  3,27.9 


97,79 
98,11 

98,42i462,23!l^  16,72 


462,28 15,47  13,94 


TilaDsäure ,  kfinstlicbe  ' ). 
98,97  ;  Ä 


9!^47  ;  B. 


98,57 
98,42 


462,32 
462,23 


15,35 
16,17 


17,24 
16,37 


3,287 
3,237 

3,229 
3,029 


110 
110 
124 


0,09382 
0,09328 


1000,17227 
1400,17101 


dito  dito,  Rutil,  wohl  krystallisirt 


163,18 ;  JC97,40 


163,18 ;  K. 


97,82 


462,20 
462,20 


AntiiiHHiige  Sime  *  X 


82,90  ;  E. 
75,56  ;  £. 


99,20 
,98,80 


17,44 
16,56 

22,89 


14,70 


4.835112010,17028 


13,75l4,9101120|0,17036 


462,00 
462,0024,15 


24,14 
24,88 


2,097|270|0,0!)431 
1,972127010,09596 


Wolfratnsaure  *). 


186,71  ;  B. 
182,87  ;  £. 


08,29 
98,11 


462,45 
462,35 


MolybdSnsäiire  *).  Es 


62,95;  F. 
69,57 ;  F. 


98^57 
98,57 


421,43 


5,67 
9,59 

8,14 


2,88 
7,19 

7,94 
10,79 


4,020 
3,787 

I 

4,677 

4,885 


300 
240 

180 
150 


0,08003 
0,07963 

0^13705 
0,12775 


421,30]  9,41 

1)  Anf  nasjem  Wege  bereitet,  darauf  stark  g^Iübt. 

2)  AndsMni  mk  Satpetevsam«  behandeltt  daraaf  itailc  g«gj&bt  Bai 
piil««irftnDlge  Oxyd  wwde  In  dne  ofleoe  GimsrÖkre  g^radit,  die 

bei  jedem  Versuch  20,50  Gnu.  wog.  —  Die  antimonige  Säure  wurde 
Hier  .infgestellt ,  obwobl  es  nicht  erwiesen  scheint,  dafs  sie  die  For- 
mel SbOa  habe. 

Mit  MamgmJ^fperoxyd  wurden  keine  Versuche  gemacht,  weil 
ketna  lo  erlapgea»  das  sieht  Waaier  beim  Globeo  cotwickelt  bitte. 

3)  Aus  wolframsaiircm  Ammoniak  durch  Rösten  an  der  Luit  berettet« 
ia  eneo  MesungcyäntUr  gebracht»  der  bei  ledcm  Versuch  51,08 


4)  Durch  Rösten  aus  raolybdansaurem  Ammoniak  und  Glühen  im  Pia- 
tinticgeL    Versuch  in  Terptnthinöi  gemacht. 
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•Kiesdslore  (Bergkrjstall). 


131,65 ;  B. 
131,32  ;  ß. 

13Ua :  B. 

4 

Borsäure  ') 
42,19  ;  F. 
56,70 ;  F. 


98,74 
98,42 
9S,74 


462,41  il3,18 
462,40'l3,57 
46245111,77 


98,37 
98,11 


419,60 
419,60 


15,29 
16,69 


12,27 
10,87 


13,94 
13,19 


4,785 
4,702 
4,852 

4,852 
6,175 


90 
110 
120 


0,19196 
0,19045 
0,19163 


15010,23872 
150  0,23615 


B.  VencLSedMie  Oxjit, 


Magneteisenstein 


137,00 ;  E. 

137,00 ;  p. 


98,74 
98,90 


462,10 
462,00 


23,28 
24,21 


21,74 

22,49 


3,820 
3,820 


120  0,16686 

90,0,16872 


II).  Abschnitt.  SchwefcIiuetaUe. 
A,  Scbmfielmculle,  R& 

Schwefeleiscn  ' ).       -  . 


223,82 ;  B. 
223,82  ;  B. 
223,82 
223,82  ;  B. 


98.11 
97,79 
97,79 
99,05 


410,36116,93 


440,36 

440,39 
440,36 


16,92 
15.22 
17,22 


Scbwefdnickei,  gescbmolzen  *). 


187,71 ;  A. 
187.71  ;  A. 
1§7,71 ;  A. 


97,79 

97,79 
98,11 


Scbwefelkobalt  ') 


440,36 
440,42 
440,39 


16,04 
14,36 
15,47 


45,28 ;  F. 
45,28;/; 


98,42]  11 090112,06 
98,42^419,70il3,47 


11,39 
10,65 
11,39 
14,09 

12,^9 
11,09 
12,44 


11,54 
12,14 


5,609 
5,643 
5,759 
5,684 


115 


138(^13674 


130 
145 


0,13532 


4,536  150 
4,636  145 
4,5941145 


3,004 
2,913 


105 
90 


0,13570 
0,13504 

012804 
0,12820 

0,12811 

0,12581 
0,12443 


1) 


fiudi  gescbmolzco.   Vcrsncli  m.  Terpentbiii5l  gemaiilit. 


2?or-  und  Kieselsäure  smd  Iirt  unter  den  Oxyden  mit  3  At,  Üauti- 
sLoiT  aufgeführt,  wiewohl  es  poch  nicht  erwiesen  i$t|  dafs  sie  htelier 
gehoren, 

2)  Sdur  raoe  Stfidce  eines  octaldriiclieii  KryslaUs. 

3)  Bei  hoher  Temperatur  geschitiolzen i  entwickelte  mil  6äarea  reines 
'  Schwetelwasftcrsloiigas. 

4)  Gesdiinolsea;  entwSdelte  nh  SSoren  mocii  $cliwefelwasscrfl«fl'. 

5)  Geschmolzen;  uiclit  ganz  rein;  das  mit  Sauren  entwickelte  Ges  €Dt- 
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Sdiwefelzink  (Blende,  gat  krjstalL,  sehr  rein). 


228,40  ;  B. 
228,40  \ß. 


97,79 


440,39 
440,42 


15,93111,54 


5,268 


165 
160 


(►,12305 
0,12300. 


14,32|ll,24|5,435 
Schvefelbla,  Bleiglanz,  wohl  krystall.,  wohl  ansgesocht 


347,68 ;  B. 
347,68  ;  B. 
357,68 ;  B. 


97,48 
97,79 
99.05 


440,36 
440,42 
492,10 


14,47 
12,90 
19,72 


11,51.3,412 
9,7413,520 
19,b0l3,229 


198 
135 
120 


0,05087 
0,05107 
0,05065 


SchvrefelqaeckBilber;  kfinstl.  Zinnober,  sehr  rein. 


375,14  ;  B. 
375,14 ;  B. 


97,79|462,39 
97,79462,36 


175,14 ;  B.  198,261462,28 
Sdiwefdzinn  *). 


13,17110,19 
13,00  12,89 


15^23112,59  3,495 


3.612 
3,679 


155 
130 
120 


0,05137 
0,05149 
0,05068 


167,87  ;  A. 
167,87  :  A. 


98,11 
97,63 


440,39 
440,36 


12,68 
14,29 


11,46 
12,14 


2,946 
2,821 


105 '0,08408 
1350,08322 


'  B.  SdnraftimMalle,  R,Si. 

Sf^efdwismath  *  ). 


323,06  ;  B.  199,05  462,43 
323,06 ;  B,  |»9,05|462,43 

Schwefelantimofi  *) 


11,37 


10,21 


11,491  9>77 


3,787 


^762)150 


120 


0,06038 
0,05965 


187,56 ;  E. 
187,56 ;  E. 


98,74 
99,05 


462,05 
462,00 


22,78 


20,09 
21,14 


2,755ll50jü,08462 
2,680)l20lo,08344 


ludt  etwas  Wasserstoffgas.  V^Tcgen  der  geringen  Heoge  des  Mate^ 
rials  wurde  der  Ymucb  in  Terpenthinöi  angestellt. 

1)  Zinn  drei  Mal  mit  Schwefel  geschmolzen.    Das  Sulfur  bildete  grolse 
krjslaUisirte  Bläudien. . 

2)  Wümuth  mehrmals  mit  Schwefel  geschmolzen;  kristallinisch  faserig« 
Masse. 

3)  Nalörlicbe«  mit  Schwefel  urogetchmolsen. 
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C,  Scbwelcliiiettlltt»  RSt» 

St^wefeleisea  (Eisenkies) 


(148,31 ;  B. 
{ 148,31 ;  B. 
4177,81  ; 

(17731 ;  E. 


98,11 
97,63 

98,26 

99^ 


440,39 
440,39 
461,90 


162,0023^2 


14,09 
14,15 
24,00 


11,39 
10,65 
22,04 
22,34 


3,753 
3,787 
3,786 


155 
120 

120 


0,12927 

0,13079 
0,12969 


Schwefelzioi) 

142,81  ;  Z).  193,061462,43 
134,62;  i>.|97,32j462,40 

Schwefelmolybdäu 


in79jlO,49 
12,701131 


3378|12U|0,13061 

3,237124010,11788 
3,221  löOj€^1207<» 


66,58 ;  A. 

66,58 ;  A. 
66,58 ;  .i. 


97,94 
97,48 
98,26 


462,35112,4411,09 

462,30|13,54  13,01 
462,32ll3,26ll2,74 


1,731 
1,723 
1,706 


70 
110 

90 


0,12337 

0,1241 
0,121 


0,124m 


D.   ScbwdelmeuUe,  RiS. 
Sdiwefelkupfcr,  vor  der  Esse  geschmolzen. 


186,10  ;  K. 
186,10 :  K. 
211,70  ;  K. 


97,82 
96,55 


462,40 
462,4» 


97,40,462,40 

Scbwefekilber  *). 

185,01  ;  K. 
185,01  ;  K. 


10,60 
839 


7,94 
8,85 


7,18]  6,30 


4,278 
4,353 
5,013 


150 
150 
180 


0,12165 
0,12121 

0,12068 


179,00  ;  K. 
179,60 ;  K, 


99,70 
96,85 
97,40 
97,25 


462,40 
4ß2,40 
402,45 
462,45 


9,48 
7,35 
6,18 
6,10 


6,74 
8,25 
6,14 
3,15 


l24(l 
180 


2,613124010,07419 
2,805] 
2,72 1 
2,68811500,07467 


0,07533 
0,07411 


■E.  Vcrwldkelte  SdUwcfelnwtolle. 


MagaeUiies  (yon  den  Pyrenäen,  bronzfarben). 


148,13 ;  D. 
148,13 ;  D. 


98,74 
98,42 


462,45 
462,45 


9,48 
9,59 


6,56 
6,29 


6,785110510,15948 
4.794  120  0,16085 


1)  Die  Yersudie  wurden  mil  Stücken  von  swä  verKhiedcncn  Eitea- 
Uem  angettellt. 

2)  Kaufllclies  Mussivgold;  ia  Schcibeofurin  gedruckt. 

3)  Natürliche»,  wolil  atu^ecucUty  obwoUl  nicht  gane  vom  Ganfgesteio 

4)  GcschmoIzcD^  direct  aus  Sdiwelcl  uad  feiu  siu-lhciltecii  6iiber  gebildet. 


77 

I    r.     j     A.      I  [  j  ]   t.   jSper  WSrme 


lY.  AbscLoitL    Chlor-,  Brom-,  Jod-,  Fluormetalle. 

4 

Kalriumchlorid  ').  Es 


46,09 ;  F, 
46,22 ;  E. 


97,89 
98,11 


Kaliamdilorid 


60,11  ;  F. 

60,27  ;  F. 


98,42 
98,67 


4194)0 

420,00 

Es 

420,30 
420,30 


14^5 

14,47 

13,37 
13,83 


QnieckBilberchlorfir,  Bublimirt. 


243,39  ;  D. 


98,58 


462,45 


^24531 ;  i3.198,42|462,45 

Kupferclilüiür  ^  ). 


87,26, ;  E. 
63,00  ;£1 


98,12 
98,42 


Es 
4 1  ft.OO 
418,00 


6,23 
6,90 

16,75 
18,00 


12,32 
12,23 

11,66 
11,84 

5,55 
5,22 

15,44 
16,64 


,760 
4,794 

5,160 
5,076 

2,830 
2,838 

I 

5,668 
3,587 


105 
120 

90 
120 

130 
105 


180 
150 


(^21362 
0,21440 

0,17448 
0,17142 

0,05213' 
0,05196 

«13725 
(0,1393» 


Silberchlorid ,  iu  Porccllanscliale  gescliinolzen. 


226.76  ;  E. 
226,70  ;  E. 


98^12 

98,42 


226,70  i  E.  198,12 


462,32 
462,36 


15,26 

13,85 


462,32,15,20 


14,69 
13.49 
14,69 


3,803 
3,911 


15010,09084 
24010,09157 


3,büa. 18010,09086 


B.   CUonmuUe,  RQ*. 

I]ariainchlorid,gosciiui.  Es 


93,53  ;  F. 
134,59 ;  F. 


98,1I!420,30 
98^17l420,3(^ 


StroDt!umcbIorid.  Es 

64,86  ;  F.  98,11420^30 
78,62  ;  F.  98,17  420,30 

Bleicbiond  *).  Es 

108,00;  99,20  416,10 
107,65  {  F.  99,2(1416,10 


13,48 
15^23 

12,30 
13,15 

24,52 
23,20 


n,f)8 
12,64 

11,02 
1 1,39 

* 

24,59 
23,14 


4,186 
5,667 

3,936 
4,394 

3.237 


3,246|120 


120 
135 

105 
90 

120 


0,09023 
0,08891 

0,11972 
0,12006 

0,06()43 
(^06656 


1)  Cblornatrhiin  im  Piatimiegel  getcfamoben;  VenucU  in  TerpentUnöt 

MgMMllt. 

I)  CUoilulium,  geschmolzen;  ebenralU  in  Terpenihinöl. 

3)  Dmcb  SduDclxung  vom  Chlorid  im  PUiiiiti<cel  bcrcilet. 

4)  In  PiadntHgd  fHchoMilacn. 


78 


jtf. 


Qaecksilberchlorid ').  Es 


148^14 ;  F. 


98^26 

98,36, 


420^ 

120,30 


Caldumcblorid  £s 


62,72 ;  G. 
54,05  ;  G. 


98,99 
99,20 


12,33 
14,15 

23,71 


416,86 
416,86|22,SI 


12,44 

11.69 

23,39 
221,34 


3,5871500,06954 
4,910  12010,06821 

4,48614200,16453 
3,928|390  0,16385 


-Magninnichlorid  *)  & 

47,70 ;  F.  |99,67j416,00|24,47|22,94i4,086ll80l0,19460 

Zinkcblorid «)  Es 

37,28 ;  F.  J99,051416,86l21,39|20,54j2,979iä40|0,13618 

MaogandilDriir  *  )  £s 

53,56  ;  F.  198,901416,86122,2221,59 3,479142010.14335 
56,00 ;  F.  |98k74|416^22,ö0|21,90|3^78i240j0kl4175 

ZioDcblorfir  *). 


123,05  ;  F.  198,741418,00 
;  F.  98,74  418,00 


19,63 
19,41 


16,79 
16,64 


5,618 
5,659 


210 
180 


0,10131 
0,10192 


€•    Flüchtige  Chloride,  KCI4. 

Zioochlorid  ^). 
102,93  ;  B.  197,69 


1U2,93 ;  £.  97,79 


462,36 
46%36 


13,47 


14,01 


13,72|14,16 


3,853 
3,845 


ISÜ 
240 


0,14705 
0,14813 


1)  In  Tgrptniiunöl 

2)  JiÄu  emsiger  geschmolzener  Klumpen«    in  TerpenihinöL 
.3)  Mit  Salmiak  Im  Platlntlegel  geschmoketi.    In  Tvrpenihinöf, 

4)  GcaduDolacd«  la  diieiii  Giasrokr^  das  7,28  Gnn.  wog»  1»  Ter^ 
penthmBi, 

5)  Durch  EiDiroclneQ  der  wSfsngen  .LStnng  und  Schmelzen  im  Pia- 
tinücgel,  »acb  ZusaU  von  Salsiiura/'  Trais  aller  dtcicr  Soiffrk  faille 
•icb  das  Sah  thdlwds  tmetif,  und  hlntcrllela  bei  Anfldionf  m  Waa> 
ier  einen  beti^tlidien  BficWtand.  Die  Zahlen  sand  daduffdh  aodi- 
wendlg  SU  klein.    In  Terpcnlhinöl* 

6)  Krjstallislftci  Zum  in  cmer  GlasreCort«  nnter  Hinfibcrleiien  fon  Chkr- 
wasaerftoflgas  gesdimolten.    In  Terpenthinöl, 

7)  In  einem  Giasrohr  von  26,4  Gm.  Gewicht. 
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!)■'.   \  Al}.\   t.  I  Spec.  Wirme 


TiUttdilond 


162,40 ;  B. 
62,40 ;  B. 

62,40 :  B. 


98,671462,39 
yS,74!462,40 
98,36k62,36 


12,34 
11,33 
14,16 


11,23 

12,34 
13,27 


3,179 
3,271 
3,113 


190 


aiS675 


180 


1900.19028 


U,1B732 


B,   Flücfaiice  Chloride  £,€1«. 

.Arsenikchlorür  ' ). 


119.40 ;  B. 
88,71 ;  B. 

88,71  \ 


98^11 
98,11 

97,89 


PhosphorcUorUr  '  ), 

5fi,99  ;  B.  197,82 


50,99  i  B.  |97,82|462,40 


462,40 
462,40 
462.10 

462,45 


13,91 
13,33 
13,51 

10,31 


12,56 
13,49 
14,39 

11,84 


11,97112,44 


5,085 
3,903 
3,945 

3,104 


2,988  18U 


300 
240 
300 

180 


0,17478 
0,17603 
0,17730 

0,21114 
0,20730 


Kaliumbromid  *) 


A',  Branude«  RtBr«. 

Es 


68,95 ;  F. 
66,48 ;  E. 


98,12 
98,27 


Natrinmcblorid  *} 


72,47 ;  F. 
67,85 ;  F. 


98,42 
98,94 


419,00 
419,00 

Es 

419,00 
419,00 


15,98 
15,30 

16,67 
16,89 


15,58 
15,14 

15,14 
15,0 


3.820 
3,787 

4,769 
4,461 


120,0^11347 
120,0,11297 


150 


0,13873 


150  0,13812 


Silberbromid,  geschmolzen. 

119,78  ;  J.  198,27  462,30 
11»,78;  J.  98  12  462,15 
118^28 ;  J,  197,82  462,23 


14,641 15,58  1,689 
16,57116,041,656 

14,82116,18 1,706 


120 
150 
120 


0,07278 
0,07422 
0,07473 


1)  h  einem  GUtsrohr  von  23,9  Grra.  Gewicht. 

2)  Dorch  Erhitzen  von  Arsenik  m  Chlorgas  und  Ahz.Ieheo  des  Pro- 
dncli  fiber  AneDik»  lo  eiDcni  Giasrohr^  das  bei  dem  enten  Yer- 
indi  33^63  «od  bei  den  beiden  letalen  Gm. 

3)  Durch  Behandeln  von  Phosphor  mit  Chlor  und  Abziehen  Jes  Pro- 
duct! über  Phosphor.    In  einem  Gtasrohr^  das  ld,CK^  Grin.  wog. 

0  Wohl  krj<ulUaitet|  im.  PUtinticgcl  geschmolicn.     In  TVr/ren* 

Geschmolzenes.     Tn   TtrpenthinöL     Unglücklicherweise  bemerkte 
man  erst  nach  dem  Versuch»  defs  das  Bromid  Carbonat  enibielt» 
Mb  die  «pectfische  Wirme  m  hoch  ist* 
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T. 


rme 


Bleibromid 


B'.    Brouiia,  KBr,. 

Es 


112,16  ;  E. 
112,16 :  E. 
112,16 ;  E. 
112,16  ;  E. 


98,42 
98,42 
98,42 
98,74 


419,00 
419,00 
418,0(» 
418,00 


13,88 
!  1,57 
17,44 
17,13 


13,94 
15,72 
17,24 
17,24 


3,187 
3,1 79 
2,979 
3,046 


210;0,05393 

240  0,05357 


180 


0,05243 


21010,05313 


ji  .    Jodide,  Ka^M 


Kaliain)«did,  gescbn.  Es 


84,70 ;  F. 

88,37  ;  F. 
118,45 ;  F. 
106,00 ;  F. 


98,74 
98,93 
99,11 
99,05 


415,20 
418,00 

418,00 


3,004 
3,470 
4,511 
4,170 


Jodoatriuni,  gcscbm.  Es 


106,85 ;  F. 

92,00  ;  F, 


98,74 
98,74 


419,00 

419,40 


QoecknlberiodOr  *  ). 

138,00  ;  E.  198,74  462,20 
139,90 ;  E.  |98,80j462,20 

KapfM^dOr  «  )  Es 


26,13124,00 
17,78  16,64 
19.05  16,20 
17,64  15,90 

17,13 15,14 
15,47115,44 

16,81  16.80  1,598 
17,08|i  7,09,1,598 


180 
180 
120 
150 


4,4111150 

3,945  150 


180 
180 


0,08199 
0,08114 
0,08203 
0,08248 

0,08701 

0,08667 

0,03967 
0,03930 


50,56  ;  F. 
50,56 ,  F, 

Silbcrjodid  *) 

130,70  ;  E. 
130,70 ;  E. 
130,70 ;  E. 


99,05 
98,42 

98,42 
98,27 
98,42 


417,20120,20118,74 
418,00^  I6,96|l6,64 


2,197(lRO!O,O6580 
2,430|210iü,071ö9 


462,20 
462,10 
462,10 


14,72 
15,70 
15,78 


16,64 
15,90 
15,29 


1,639 
1,573 
1,573 


120 
120 
120 


0,06147 
0,06158 
0,06173 


1)  Dordi  DoppclMndniiis  beratet  and  fm  Plktiiiliie(el  fcMlmoliea. 

2)  GrfingelbM  Paiv«r,  bereket  mit  Qoecktübcr,  Jod  und  AlkoitoL  Id 
einen  MeoiDfcjfliader  toh  31,06  Gm. 

3)  Dnrdt  Doppeltcnelning  bereitet,  dami  in  Platinliecel  (eiskgaolicn. 
Die  grofie  Verschiedenheit  beider  ResalMte  wnrde  «nt  bewwtl,  nacb* 

dem  du  Material  weggescküllet  worden. 

4)  la  einer  Porcellaiuchale  geschmolzen. 


-j  -  v.oogle 


r  • 


81 


Bleijodid  * ). 

283,35 ;  /. 
283,35  ;  /. 
283^;/. 


B".   Jodmetalle,  RJi. 


98,42  462,30 13,56 
98,27  462,30  14,03 
98^12  462^  14^7 

Qoecksilberjodid,  geschmolzeo. 

Es 


13,48 
15,00 


2,314 
2,314 


180 
150 


0,04269 
0,04274 


15010,04258 


142,05 ;  F. 
142,06 ;  F. 
142^ ;.  A. 


99,36 
99,05 


417,60 
417,60 


98^9  462^0 


19,91 
19,42 
15,53 


20,002,854 


18,89 
16,04 


2,946 
1,223 


240 
150 
120 


0,04115 
0,04176 
0,04301 


£"'.    Flaormeulle,  RFl*. 

Calciumfluorid  (Flufsspatb,  Tvohl  krystallisirt) 

175,19  ;  ß.  97,48  462,45 
175,19  ;  B.  98,42  462,45 
175,1»;^.  98,98462,45  12,221  8,39)7,057 
92,98  ;  B.  99,36  462,00  24,29  24,14  3,362 


12,191  6,45  6,9^ 
12,14  8,667,074 


1600,21458 


135 
300 
120 


0,21456 
0,21562 
0,21686 


V.  Abschoiti,   Saise  mit  SauerstofftSureo. 

SalpctcrMure  Salze. 
1)  N,0.+B.O. 

Stlpeten.Kali,gescbiii.  Es 


43,48 ;  F. 
35,73 ;  F. 


97,89 
97,86 


420,40 
420,40 


13,59 
12,82 


11,00 
10,79 


Silpeten.NatroD,gefichin.  Es 


41,28  ;  F. 

41,31 :  F. 


97,861420,30 
98^36420,30 


5.068 
4,219 

5,501 


100 


0,24004 


100  0,23746 


120 


5^11200^7786 


0,27856 


14,1611,09 
14,05|ll,02 

Salpeters.Silber, gesehnt.  Es 

84,30 ;  F.  |98^74|419,80ll6;061l4,24|5^717il80|0^4362 


1)  Durch  Dopp«U«netmi|  bereitet,  «Uranf  im  Pbtiiiticgel  t<whmt>lwik 

2)  Zn  dem  Icbtai  Ycnuch  diente  derselbe  Fluljtfadt  (eglülit. 
PoMwdorfi'«  ABiML.Bd.LUI.  6 


I  M 


82 

I*. 


[       [  A^:  j  /.  |Sp 


ec,WlnM 


■  a).N,0,+RO. 

Salpeters.  Baryt  •).    Es  - 


62,76 ;  F. 
62,77 ;  F. 


98,1 1  420,50 


12,80 
12,83 


11,02 
11,09 


4,735 
4,744 


98»27|420,50 


90 
120 


0,15212 
0,15244 


Cblor8.KaU,ge8cbin.  Es 


55,32  ;  F. 


98,05  419,70 


55,41;  f.  l97,8ti|4 19,40 


15,67 
16,97 


13,79 
14,39 


5,501 
5,384 


120 
105 


0,20990 
0,20922 


C.  Pho^bomuM  Salic 

1)  PjOs+iRiO  (Pyrophosphate). 

Pho8phora.KaIi,ge8chm.  Es 


50,00  ;  F. 
69,75 ;  F. 


.97,97 
97,97 


418,50116,67 
418,50  17,76 


16,64 
16,64 


4,561 
5,268 


miosphora.Natt'.^gescbin.  Es 


55,73  ;  E. 
51,85 ;  E. 


98,12 
97,82 


418,70  17,64 
418,70  17,08 


150 
210 

1210 


0,19179 
0,19025 

0,22868 


15,58!5,9()9| 

14,24|5,460|l50  (^22798 


2)  Pi0.+2P1>0  (Pho^bat). 

Phosphorsaures  Blcioxjd  -). 


161,48  ;  K. 
161,48  K. 


98,12 
97,25 


462,40 
462,40 


11,13 
11,24 


11,40 
10,64 


2,572 
2,563 


1200,08150 
1500,08265 


3)  P1O.+RO  (Metapho^t). 

Melaphosphorsaurer  Kalk  ' ). 


135.82 ;  D. 
135,32 ;  D. 


97,64 
97,79 


462,36 
462,36 


14,94 
14,97 


14,15 
14,32 


5.0181 
5,077 


18010,19822 
180|0,20025 


1)  Salpeters.  Strontian  gelang  nicht  wasserfrei  zu  erhahen.  Er  ver- 
lor seine  letzten  Portionen  Wasser  bei  einer  Temperator,  bei  der  er 
ticb  iehon  thetlweii  «eraetM^ 

2)  Durch  Eiogielsen  von  pyrophosphorsaureni  Natron  in  essigsaures  Biei- 
ozyd,  inehrnialiges  Kochen  des  Niederschlags  mit  Wasser ,  Waschen 
auf  dem  Filter  wid  SefameUen  im  Plalinttegel. 

3)  Doppelt •phospborsaurer  Kalk,  im  Piatintigel  geschmoUen, 
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JD.    ArseDsaure  SyilM* 
1)  Arj05  +  B,0. 

I)opp.-«r8eQ8.Kali  * ).  £f 


63^  ;F. 
61,27  ;  F. 
75,40 ;  F. 


98,12 
99,05 
98,74 


418,70 
'418,50 
418,50 


16,79 
16,90 


15,28 
16,20 


18,09il6,18. 


4,727|I80|'0,15696 
4,527|180'0,15357 
5,53411800,15840 


2)  Ar«0,+3R0. 

Arscnsaur.BIeioxyd ')  Es 


133,16  ;  Ä. 
133,46 


97,52 
97,25 


462,30 
462,30 


12,99 
13,50 


13,5011,873112010,07231 
13^1 1,864]  120|0,07329 


E.   Schwefelsaure  Salze. 


1)  so,+iuo: 

Schwefels.  Kali ').  Es 


57,20 ;  F. 
57,32 ;  F. 


98,20 
98,42 


420,00 
420,00 


14,47|  11,84 
14,66,12,11 


Schwefels.  Natron  *)  Es 


65,83 ;  F. 
56,36 ;  F. 


98,11 
98,11 


420,00 
420,00 


16,33 
16,90 


13,49 
13,64 


5,243 
5,243 

6,017 
6,009 


105 
105 

120 

120 


0;I9034 
0,18987 

0,23143 
0,23087 


2)  SO«+RO. 
Sdiwefels.  Baryt,  Scbwerspath,  vrobl  krystall. 


147,10  ;  B. 
147,10 ;  B. 


98,74 


462,4 1 


98,74  462,45 


11,72 
8,56 


11,6.9 
8,02 


3,2711135 
3,379  90 


0,11293 
0,11276 


I)  G«chraolien  im  Pladntt^I  und  den  Hegel  gleidi  nadi  dem  Flab 
aus  dura  Feuer  gehoben,  um  eine  anfangende  Zersetzung  möglichst 
u  Tcrliindeni.  / 

3)  Dnrdi  Emgidsen  von  ancnttorem  Natron  m-ciagsaures  Blei,  Wa- 
aoiea  des  Niederschlags  und  Schmelzen  im  Pla&itiegel.  Diefs  Arse- 
biat  hatte  wirklich  die  der  Foriuel  entsprechende  Zusammcnseliung* 
dcoB  3  Gem.  gaben  8,06  SuiflA,  «rtipiechend  2,24  OiTd;  die  Rcch- 
a«g  (ieU  2,332. 

»)  La  Plaiintiegei  geschmolzen. 

4)  b  PhtiMi^el  gescbmolaen, 

6* 


84 


Schwefels.  Strontian  * ). 


79,04 }  F. 
89,90 ;  F. 


93,05  462,10 
98,74  461,80 

Scbnefds.  Bleioxyd  ' 


112,97  ;  F. 
196,57  ;  F. 


98,90 

98,68 


462,00 

462,10 


19,62 
21,91 

20,82 
19,02 


20^2,064|I60|0^I4331 
21,14  2,214]l50l0,14327 


21,44 
18,14 


1,78112010,08731 
3,03äii20|0,08711 


Sdiwefek.  Kalk,  Gyps,  stark  geglfibt. 

42,13 ;  F.  198,1 11420,00|13,36110,49|4,Ü45|21010,19656 

Sdnrefels. Bitterde*).  Es 

37.71 ;  E.  198,74)416,50123,59124,4413,828121010,22159 


F.    CbioniHare  Salze. 

Neiitr.diroiD8.Kali*)  Es 


74,77  ;  F. 
64,56 ;  F. 


97,69j4 19,90 
98,261419,90 


16,75 
16,34 


13,34 
13,19 


6.2661240 
5,584135 


Doppelt.  chrouM.  Kali.  Es 


67,91  ;  F.  98,11 
55,78 ;  F,  j97^4 


Boraaor.  Kali  * ). 

50,75  ;  F.  198,74 
61,65 ;  F.  198,42 


4I9,70|16,17|12,29 
419,70|l5i6l|l3,49 

C   Bonaure  Salze. 
1)  BjOs+RaO. 

Es  • 


5,975 
5,027 


90 
120 


0,18493 
0^18517 

0,18899 
0,18975 


418,70 
418,70 


16,96 
18,05 


15,58 
15,44 


5,260 
6,175 


18010,21932 
180j0,22018 


1)  Durdi  Zmetznng  von  Mlpetmaiirem  Strontian  mit  Sdiwefelsaarc, 

nnd  Gluheu  des  6ulfaU|  wodurch  e«  in  klemen»  ucnüich  festen  Mas- 
sen zorückblieb. 

2)  Dnrdi  Zersetzung  des  Acetats  nut  Schwefelsaure  nnd  stärket  Glühen 
des  Sulfats,  das  dabei  in  recht  festen  Massen  zurückblieb. 

3)  Bis  snr  ▼dlligen  Temeibniig  det  Waasen  im  Plaünliegel  geglüht 

4)  ZnTor  roth  geifuht. 

5)  Im  Platintiegel  geschmolxen. 


i.  ^d  by 


85 


BonamC  Natron'  * ).  Es 


59,52 ;  F. 
50,70 ;  F. 


98,11 
98^11 


419,90 
419,90 


16,62 
16^04 


14,59:6,558;  120 
13,9415,6921120 


0,23758 
0,23888 


2)  B,0«4-R0. 


Bonaor.  Bleio^^d 


195,30  ;  K. 


97,67 


462,30 


15,44113,94 


194,70 ;  K.  |97,82  462,20|16,34|24,09 
Bonaor.  KaU  *  ). 


4,020 
3,937 


150 
180 


0,11441 
0,11377 


67.66 ;  K.  197,52 
69^ ;  K,  97,52 


60,14  ;  K.  97,32 
60,00 ;  K.  »7,32 


419,70 
419,70 

Borsaur.  Nat  roil  *  )  Es 

419,70 
419,70 


15,51 
15,84 

16,38 
16,72 


12,45  6,408 180  0,20551 
1^45i6,492|180|0,20405 

12,0016,949121010,26683 
12,44  6,924^180^0,2&734 


3)  BtO.+2aO. 

Borsaor.  Bleioxyd  * ). 
282,86  ;  K.  197,52462,35  15,29  13,64 
282,86 ;  K,  I97,52|462,35[l5^40|l4,24 


4,569 
4,594 


180 
180 


0,09004 
0,09088 


JS.   WoUhuDMace  Sah«. 

Woifram,  natfirl.,  in  sehr  reinen  Krystallen*). 


191,25 ;  D. 
191,25 ;  D. 


98,42 
98,42 


462,451  5,49 


462,451  6,20  4,67 


5,25 


4,020 
4,003 


100 

120 


0,09738 

0,09823 


1)  Gadanoliciier  Bons. 

vnd  gehörigen  G^eqges  von  Bor* 

slare  und  Bleiglälte  im  Platintiegel. 

3)  Durch  Schmelzen  einet  gehörigen  Gemenges  von  gewdl^ichem  bor» 
twraa  Kali  und  kohleiiMiirem  KaU  im  Platintt^geL 

^)  Bereitet  wie  das  vorhergeliendc. 

Durch  Schmelzen  eines  aweclunSlugm  GemeDges  von  Bonfiiife  und 
fil«igUiie  im  PJatuiti«geL 

6)  Hr.R  egnault  führt  den  Wolfram  als  Tungstate  de.  fur  el  de  metn- 
günese  auf,'  was  er  aber,  nach  der  Untersuchung  des  GrafeD  Schaff-  • 
fouch,  nidu  itt.  (Sidie  A^oal.  Bd.  LU  S.  475.)  P* 
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L   Kiaebante  Sake. 

Kiesels.  Zirkonerde;  Zirkon. 


164,27  ;  F. 
164,27 ;  F. 


99,201461,90  24,23123,09 
99iU5  4614)012448(29^54 


3,945 
3^70 


150 
120 


0,14561 
0,14505 


J.   KoUentmre  Sahe^ 

1)  COa+ßjO. 

Köhlens.  Kali  ' ).  Es 

42,36;  G.  99,361416,86  22,65  22,4914,103 


42010,21563 


42,30 ;  G.|99,36|416,86|23^l22,94|4,070  42010^1683 

Koblensaur.  Natron  Es 


47,35 ;  F.  197,94141930 
47,78 ;  F.  98,42|419,80 


15,54 
16,24 


13,78 

2)  COa+RiO. 


12396,067 

6,109 


19MMQ372«! 


120 


0,27289 


Kohlensaurer  Kalk. 

a.  Kalkspath,  sehr  rein. 


8949 ;  F. 
89,19  ;  F. 
89,00 ;  F. 
87,50 ;  F. 
89,62 ; 


99,55 
99,68 
99,18 
99,55 
198^74 


462,10 

462,20 
462,15 
462,10 


19,27 

18,43 
18,54 
18,87 


20,3913^29 
21,14  3,404 


18,74 
19,34 


462,451  9,661  9,14 

b.  Ein  anderer  Kalkspath. 


3,371 
3,27 1 


1500,20750 


120 

120 


0,20865 

0,21078 


12010,20737 


3,753|  12010^42 


113,03 ;  E.  {99,051462,00 
113,03  ;  E.  99,05  462,00 


25,81 

26,87 


25,19  3328|120|0,20629 
26,54  3,770ll20  0,20796 


e.  Arragonit,  woU  krystalUsirt. 


118,58 ;  B. 
118,58;  Ä 
110,65  ;  F. 
110,65 ;  F. 
107,72 ;  F. 


98,42 
98,42 
98,54 
98,74 
99,05 


462,45 
462,39 
462,00 
4614H» 
462,10 


11,41 
13,56 
23,05 
24,05 
19,22 


11,09 
11,09 

26,24 


19,94 


4,760 
4,594 
3,928 


3,970 


19510,20769 
1360,20720 
120|0,21020 


26A3  3,862 120U)^a0934 


120|0,20806 


1)  im  PUtintie^el  za  £uier  Masse  geschmolzen. 

2)  Geschmolzen  und  zu  Plattfin  «isgegosscn. 
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I    T.   I    A.     \    ^'    \  I  [      [Spec. Wime 


d.  MaiBHNr  / wei(ser  küniiger. 


133,33  ;  F. 
133,33 ;  F. 
133,33  ;  F. 
130,46 ;  K. 
130^46 :  K. 


99,05 
99.68 
99,68 
96,70 
96,85 


462,15 
462,15 
462,15 
462,45 
462,45 


20,58 
19,97 
19,88 
9,14 
9,02 


4,960  120 
5,002  120 


5,018 
5.410 

5,3601 


120 


150 


0,21656 
0,21465 
0,21571 


1200,21710 


e,  Mannof ,  grauer  körniger. 


151,00 ;  F. 
150,55 ;  F. 


98,42 
98,42 


462,00 
462,00 


22,64 
-23,84 


19,04 
18,89 
17,69 
7,27 
•7,04 

20,09  5,235|150|0,210I6 
20,84l5,093l240i0,20963 


0,21522 


/  Kreide;  weifse 


80,04  ;  F. 
91,57  ;  F. 


98,42 
9ii,60 


462,10 


462,20  22,67 


18,2622,04 


22,34 


3,1211120 


0.21401 


3,329[150|0,21569 
Dolomit  (COjCaO  +  CO,MgO) <Uiif^'^^i 


116,37  ;  F. 
115,50 ;  F. 


99,13 


461,80 
461,90 


27,34 
25,58 


27,14 
23;84 


3,995(12010,21661 
4,053|l20||9,21824 


Köhlens.  Baryt,  oatOrl.,  wohl  ausgesucht. 


174,05 ;  B. 
174,05 ;  B. 


98,74 

98,67 


462.41 

462,45 


11,94 
9,69 


9,89 
10,53 


3,71211100,11008 
3,8621200,11068 


Köhlens.  StronUan  *  X 


129,81  ;  D. 
104,37  ;  D. 
103,04 :  1), 


97,94 
97,79 
98.11 


462,45 
462,46 
462^)9 


5,22  4,49 


7,56 
12,58 


6,88 
11,69 


4,053 
3,371 
3^37 


120 

195 


0,14539 
0,15283 


300A14428 


Köhlens.  Eisenöxjdul,  brauner  Spalheisenstein. 


158,38  ;  n. 
158^38 


98,111462,46 
98.361462,45 


9,57 
8.20 


5,55 
4,42 


6,050117010,19386 
6,134|l90l0^19303 


Kohlen«.  Bleioxjd. 

Durch  DoppelzersetxoDg;  konnte  nicht  traaserfrei  er- 
hilten  werden;  das  bei  150°  C.  getrocknete,  entwickelte 
Doch  Wasser  beim  Glühen  in  einer  Kübre.    In  diesem 


1)  Bei  lAuot  ia  SSare  0,016  hiSA«iiai  gättafi. 

2)  Dolomit  Vom  Goukaidt}  «athielt  Gin|e  toh  SdiwcfeDkiM^  wodunk 

if>tifiiii|iB  VVbiM  m  hkSn  «aiiillca  matnit. 

3)  DdkIi  DoppclccneUnng  bereitet;  der  kwe  T«nad>  miucbt  «DW 
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Zustande  voq  Trockenheit  gab  es  für  seine  speciiische 
Wärme  0,08596 ;  eine  etwas  zu  starke  Zahl.  Die  letzten 
Sporen  von  Wasser  gehen  erst  bei  einer  Temperatur  fort» 
bei  der  schon  Kohlensftare  entweicht 


Uebersicht  der  specifischen  Wärme  zusam- 
mengesetzter Körper.  * 


il 


4|- 


s 


1^ 


Alwriiiiiit  L  —  Lc(ir«B(eB. 


AbduSIaag  A. 

1  At.  Blei  +1  At. 
1  Af.  Blei  -+-2  At. 
1  At.  Blei  +1  At. 
1  At.  Wismulh-i-l 
1  At  Wismuth  +2 
1  At.  Wisunill)  +2 

+ 1  At.  Antimon 
1  At.  Wismuüi  +2 

Hhl  At.  Aot.  +2 


0,04073 
0,04506 

0,03ftB0 

(^04000 
0,04501 

0,04621 

At.  ZioD 
At.  Ziiikia05657 


Zinn 
Zinn 
Antimon 
AL  ZiDD 
At.  Zinn 
Al.  Ziou 


Mittel 

1014,9 

921,7 
1050.5 


41,34 
41,53 

40,76 


Abtiieiinng  B. 

1  At.  Blei  +2  At.  Zinn  +1 

At.  Wisuiufh 
1  At.  Blei  +2  At  Zinn  +2 

At  Wismuth 
1  At  Qaeeks.  +1  At  Zino 


0,04476 


O;06082 
0,07294 


1032,841,31 


933,7 


42,05 


901,8  41,67 


735,6 


1023,9 


1085^ 
1000,5 

1  At  Quecks.  +2  At.  Zinu  |0,065yi  912,1 
1  At  Quecks.  + 1  At.  Biel  {ü,03827  1280^1 


41,61 


45,83 

66,00 
72,97 
60,12 
48,99 


0,04039 
0,04461 

0,03883 

0,03987 
0,04415 

0,04564 

0,05479 


0,04012 

0,03765 
0,04172 

0,04563 
0,03234 


1)  Wir  gdMB  htor  mar  die  BKlldwwthe,  da  die  Remit der  eioiei» 
am  Tcandie  ixniu  in  der  ioflw|ehiidMi  "MA  wülilWi  fiad.  P. 
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mittlero 
specüischc 
*  Wirme. 

* 

Angcnora- 

mene 
AuuDgew. 

FfOUUCtC 

aus 
beiden 

AbMhiiitt  IL  —  Ox^dc 

• 

» » 

ji,    Oiyde,  RO. 

Bieioxyd  pulverförmig 
dito  geachmolzeii 
Qoecjbilberoxyd 
MangaDoxydui 

Kopferoxyd 
AXic&eioxya 

dito  geglfiht 

0,05118 
0^05069 
0,05179 
0,15701 
0,14201 
U,loz<i4 

0,15885 

1394,5 
1394,5 
1365,8 
445,9 
495,7 
4o9,o 
469,6 

71,34 
70^4 
70,74 
70,01 
70,39 

74,60 

Bittererdc 
Ziokozyd 

0,24394 
0,12480 

Mittel 

258,4 

ö03»a 

72,03 
63,03 
62;77 

B.  Oxyde,  BaO«. 

Bienoxyd  (Eisenglanz) 

Colcothar,  schwach  geglüht 
dito       nochmals  geglüht 
dito       stark  geglüht 
dito      nocbnu  stark  gegl. 

Anenige  SSore 

Chrom  oxjd 

wismuinoxya 

Antimonoxyd 

0,16695 
0,17569 
0,17167 

0,16921 

0,16814 
0,12786 

0,17960 
0,ü60a3 
0^09009 

978,4 
978,4 
978,4 
978,4 
978^4 
1240,1 
1003,6 
2960,7 
1912,9 

) 

163,35 
171,90 

168^ 

164,44 

158,56 
180,01 
179,22 
172,34 

Thonerde  (Corund) 
dito  (Sapphir) 

0,19762 
0,21732 

Mittel 
642,4 
642,4 

169,73 
126,87 
139,61 

wDsaoro 

fkansSorey  kflnstlidie 
dito  (RuUl) 

0,09326 
0,17164 
0,17032 

935,3 

503,7 
503,7 

87,23 

86,45 
85,79 

nuiiiDuDigo  Oouro 

0^09530 

Mittel 
1006,5 

86,49 

95,92 

D.  Oxyde,  ROi» 

Wolframsäure 
UolybdSnaäiire 

• 

0,07983 
0^13240 

1 

1483,2 
898,5 

118,38 
118^ 

Digitized 


i 


90 


Kiesekäare 

Borsäure 

E,    Verwickelte  Ozjde, 

Magoeteisensleio 

Aiiadiuitt  ilL  —  $cliwefelai«talle« 

Sdiwerthuctalle,  RS 

Schwefeleisea 
Schwefelnickel 
Sfchwefelkobalt 

Schwcfelzink 
Schwefelblei 
Schwefelquecksilber 
Schwefelzinii 


i?.    SchwefeliDetalie,  RfS«. 

ScfawefelanlimoD 
ScbwefelwuuDutb 

C*   ScbwdclmetaUe,  fiS%, 

Schwefeleisen  (Eisenkies) 

Schwefelzinn 
Sphwefeliuoljbdäa 

JD.   ScbwdeliiMUlIe,  RsS. 

Schwefelkiipfer 
Scbwefelsiiber 

t 

JSl   Verwickelte  ScbwefcknetaUe. 

Maguetkies 


Mittlere' 
«pedfiftche 
Wä 

0,19132 
0^23743 


An^cnoni- 1  Pro<Jucte 
aas 
beiden 


577,5 


0,16780  1417,6  237,87 


110,48 
103,52 


0,13570 
0,12813 
0,12512 
0,123ü3 
0,05086 
0,05117 
0,08365 


0,08403 

0,OtiUüi 


k),1300d 
0,11932 
0,12334 


540,4 

570,8 
570,0 
604,4 
1195,6 
1467,0 
936,5 

Mitlei 


2216,4 

3264,2 


0,12118 
0,074601 


0,16023 


741,6 
1137,7 
1001,0 

Mittel 


992,0 
1553,0 


78:33 
73,15 
71,34 
74,35 
7^00 
75,06 
78,34 


74,51 


186,21 
195,90 

191,06 


96,45 
135,66 
123,46 


129,56 


120,21 
115,86 
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•  1 
1 

Mildere  ^  1 
specifiidie 

AngeDoni- 
Atonigow« 

MM 

m 

Abschnitt IV.  Chlor-,  Brom-«  Jod-| 
Fluornietille.  1 

% 

A,   GhlormetaUe,  K2CI1.  1 

Chionutriani 

LoHnrkalinin                     •  | 

Quecksilberchlorür 
Kupferchlorür 

•  ♦ 

0^1401 

U,17iBvO 

0,05205 
0,13827 
0,09109 

■ 

733,5 

2974,2 
1234,0 
1794,2 

156,97  . 

154,80) 
156,83  • 
163,42  • 

Mittel 

158,64 

i?.   CMonnetalle,  RGlt. 

Chlorbahum  < 
Cblorstrontittttl    '  « 
Cbbrcaldnoi 

Cblormagniuin 

Chlorblei  \ 
((/ue€&8i  iDerciilond 
Chlorzink  \ 
Zinodilorilr 

0,08957 
0,11990 
1  0^16420 
0,19460 

'  0,06641 

U,Uoöoy 

0,13618 
0,10161 

1299,5 
989,9 
688,6 
601,0 

1737,1 

845,8 
1177,9 

116,44 
118,70 . 
114,72 
118k&4 
115,35 

Iii  ,\>o 

115,21 
119,59 

Maogaochlorür 

0,14255 

Mittel 
788,5 

117,03 
112,51 

C.  Flüchtige  ChlormeuUe»  RG«. 

Zimidilorid                ^  : 

Titan  cblorid 

» 

0,147S9 

0,19145 

1620,5 

1188,9 

MiUel 

4 

238,18 

227,63 

233,40 

Arsenchlorür 
PhospborcUorür 

1  0,17604 
1  0,20922 

4 

2267,8 
1720,1 

399,26 

359,86 

»  : 

Mittel 

37»M 

Bromkalium 
BrooMaUier 

If 

1  0,11322 
0,07391 

1468,2 
2330,0 

166,21 
173^1 

Broomatrium 

1  0,13842 

Mittel 

!)  1269,2 

169,76 

175,65 
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•  «              *  1 

•  -  * 

■ 

Mittlei*e 

specIHsche 
Warme 

mi 
htitn 

JB\   Brommetalle,  KBr,. 

Bromblei 

0,05326 

2272,8 

121,00 

wtf*.  JodnMtalle»  BfJi, 

Jodkaiium 
•Todiiatrium  i 

QuecksUbeffjodfir  • 
Jodsilber 

KupferjodQr 

0,08191 
0  08684 
0^03949 
0,06159 

0,06869 

2068,2 
18692 
4109^ 
2929,9 

2369,7 

169,38 
162,30 
162,34 
18(^5 

162,81 

MiUel 

167,45 

Jodblei 

Qaecksilbeijodid 

* 

0,04267 
0,04197 

2872,8 
2844,1 

122,54 
119,36 

•    -  • 

Mittel 

Fliiorcalciam 

• 

0,21492 

489,8 

105,31 

• 

AbflcbDitt  Y.  ^  Salie. 

a 

SalpetenMire,  NsOf+j^<>* 

Salpetersaures  Kali 
dito  Natron 
dito  /Silberoxjrd 

0,23875 
0,27821 
0^14352 

1266,9 
1067,9 
2128,6 

Mittel 

302,49 
297,i;5 
303,55 

301772 

SalpderMiire,  N,05+R^* 

Salpetersaurer  Barjrt 

■ 

(^15228 

1633,9 

248,83 

'  a 

Chlorsauies  Kali  | 

■ 

0,20956 

1532,4 

321,01 

C.    Phosphorsaure,  PaOs-f-aRjO. 
(  Pjropbo^horsaure). 

Phosphofsaures  Kali 
dito  Natron 

0,19102 
0,22833 

2072,1 

1674,1 

# 

399^79 

382,22 

Mittel 

3«M)1 
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PbospliOfSMire,  P^ds+^RO« 

Phoiphorsaares  Bleioi^jd 

UctapluMphonaure,  PsOs4*^^« 

Metaphosphorsaurer  Kalk 

PkospLorsaure ,      O5     3  R 0« 

Pkiphorsacires  Bleiozyd 

D*  Amaifim»  AhOs+AsO. 

Arseosaures  Kali 

Arsensaure,  As^Os-j-SRO. 

Alwiuaiirea  Bleioxyd 

Z  SdiweftUaure,  SOa+BtO. 

Schwefelsaures  Kali 
dito  Natroo 


SchwcTdMOM,  SOs+RO. 

Schwefelsaurer  Baryt 
dito  StroDtian 
dito  Bleiozyd 
dito  Kalk 
dito  Biltererde 


F>  ChroniMara« 

Neutrales  chromsaures  Kali 
Saures  dito  dito 

G.   Borsäure,  BaOe+R«0 

Bonaores  Kali 

diio  I^atron 


Mittlere 
gpccifische 

Wärme. 


Angenom- 

nieDe 
Atomgew. 


0,08208 


0,19023 


0,07982 


0,15631 


0^07280 


0^19010 
0^23115 


3681,3 


1248^ 


4!)85,8 


0.11285 
0,14279 
0,08723 
0,19«56 
0,22159 


0,18505 
0,18937 


0,21975 
0,23823 


5623,5 


1091.1 

892,1 

MiUel 


1458,1 
1148,5 
1895,7 
857,2 
759,5 

MiUel 


1241,7 


Pradad 


302,14 


397,96 


409,37 


207,40 
206,21 


206,80 


164,54 
164,01 
165,39 
168,49 
168,30 


166,15 


229,83 


1893,5  358,67 


14614) 

1262.9 

Mittel 


321,27 
30038 


311,07 


94 


Mittlere 
spccifiscbe 
Wirme 


Allgenom- 

mene 
Atomgew. 


ans 

beSdeD. 


Borsanres  Bleioxjd 

Borsäure,  BaOe+21laO. 

Borsaures  Kali 
dito  Natron 

Borsaure,  Ba08+2RO. 

Borsaures  Bieioxjd 

SL  WoIfhuBiMiiire. 

Wolfram 


Im  Kieselsaure« 


Zirkon 


J.  KoUcntaure»  GO34-R1O. 

Kohlensaures  Kali 
ilito  ~  Matron 


•  KohlciMaiare,  COa+RO. 

Kaikspatb 
Arragonit 

Mannor,  kOmiger,  weifser 
dito        dito  grauer 
Kreide 

Kohlensaurer  Baryt 
dito  Strontian 
dito  Eis^Kojrdal 

dito  Bleioxjrd 
Dolomit  >  ) 


0^11409 


0,20478 
0^709 


(^09046 


0,09780 


0,14558 


0,21623 
0^27275 


0,20858 

0.20850) 

0,21585 

0,20989 

0,21485 

0,11038 

0,14463 

0,19345 

0,08596 
0,21743 


2266,5 


1025,9 
826,9 

Mittel 


1830,0 


865,0 
666,0 

Mittel 


631,0 
631,0 
631,0 
631,0 
631,0 
1231,9 
922,3 
714,2 

Mittel 
1669,5 
582,2 


(Schlaf«'  im  nickttea  Heft) 


258,60 


219,52 
212,60 


216,06 


165^ 


IS7,04 
181,65 


184,35 


131,61 
131,56 

136,20 
132,45 
135,57 
1 35,99 
133,66 
138,1« 


134,40 
143,55 
126,59 


1)  K«1i1mi.  BIcMHjd  od  Doknit  wmrtn  unrein,  fiAe  S.  87. 
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VI   lieber  die  diemische  firi^mdtschqftskrqfii 

pon  Mitscherlich. 

(Aiu  dem  Mooatsberichte  der  Academiei  Febr.  1841.) 


E.  M«  las  zwei  Abtheilungen  von  einer  Abliaiidiang 
'  filwr  die  ehemische  Verwandtschaftskraft;  in  der  ersten 
suchte  er  za  zeigen,  dafs  die  ADDahme  voa  zusauimen« 
gesetzten  Atomen,  die  durch  Ausscheidong  von  Wasser 
oder  von  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  elektrone- 
!  gativen  Substanzen  gebildet  werden»  und  deren  Existenz 
€r  in  einer  früheren  Abhandlung  * )  nachgewiesen  habe, 
,  doch  die  Thatsachen,  worauf  die  Substitutionstheorie  und 
I  die  der  Typen  gegründet  ist;  vollständig  erkläre;  in  der 
zweiten  suchte  er  zu  beweisen,  dafs  bei  vielen  organi- 
schen Verbindungen,  aufser  der  chemischen  Verwandt- 
sAaftskraft,  noch  eine  andere,  die  Zersetzung  derselben 
hindernde  Ursache  vorhanden  sey. 

Bei  den  organischen  Verbindungen  hat  man  keine 
beobachtet,  welche  nicht  nach  dem  Gesetz  der  bestimni- 
tea  Proportionen  zusammengesetzt  ist,  und  deren  Znsam- 
mefisetznng  sich  nicht  nach  der  afomistischen  Theorie  er- 
klären läfst;  auch  hat  man  bei  diesen  keine  Thatsache 
mit  Bestimmtheit  ermittelt,  welche  auf  eine  Ausnahme  von 
den  Regeln  führt,  welche,  was  die  chemische  Verwandt- 
schaft anbetrifft,  für  die  unorganischen  Verbindungen  ins- 
besondere von  Berzelius  aufgestellt  worden  snid,  so 
dafs  also  auch  bei  diesen  die  Verbindungen  aus  elektro- 
Bepliven  ond  elektro-positiven  Substanzen  bestehen,  und 
dafs,  wenn  eine  Substanz  in  den  unorganischen  elektro- 
negativ  oder  elektro- positiv  ist»  sie  es  auch  in  den  or* 

1 )  Gelesen  im  Febr.  1834,  und  gedruckt  m  den  Schriften  der  IL  Ac*» 

acmie  L  a.  X  1830,  S.  497.  ^  AonaL  Bd.  XXXI  S.  631, 
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^uiisdicii  ist  Da  aber  die  organischen  Verbindangen 
▼iel  zosaniinengesetzter  sind  als  die  unorganischen,  und 
^  die  Elemente,  woraus  sie  bestehen,  unter  einander  an- 
dere ond  sehr  yerscbledenartige  Veribindangen  eingehen 
können,  so  ist  es  natüriichy  dafs  man  dabei  sowohl  Ver- 
bindungen anderer  Art  wie  die  unorganischen,  als  Ver- 
bindungen gewisser  Art  vorherrschend  findet,  die  bei  den 
unorganischen  selten  beobachtet  werden,  und  unberück- 
sichtigt geblieben  sind,  und  manchmal  auch  unrichtig  er- 
klärt werden.  Die  meisten  organischen  Verbindungen 
'enthalten  Wasserstoff;  es  ist  vorauszusehen^  dals,  wenn 
Sauerstoffverbindungen  sich  mit  diesen  Tereioigen,  bei 
der  groben  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zum  Wasser- 
ttofl^  sehr  hSofig  besondere  Erschrinungen  eintrete  mfis- 
sen;  veibindet  sich  nämlich  Chlorwasserstoffsäure  oder 
eine  andere  Wasserstoffsfture  mit  einem  Metalloxyd,  so 
findet  sogleich  eine  Ausscheiduno;  von  Wasser  statt,  und 
ein  Cblormetail  bUdet  sich,  welches  man  mit  denselben 
Eigenschaften  und  derselben  Zusammensetzung  durch  die 
directe  Verbindung  von  Chlor  mit  dem  Metall  erhalten 
kann;  man  kaun  sogar  kaum  mit  Bestimmtheit  irgend  eine 
Verbindung  einer  Wasserstoffsäure,  das  Wasser  natür- 
lich ausgenommen,  mit  einem  Melalloxyd  nachweisen; 
dieses  beweist,  wie  leicht  die  Ausscheidung  von  Was* 
ser  erfolgt,  doch  kaun  man  daraus  keine  weitere  Auf- 
klärung fiber  organische  Verbindungen  erhalten.  Wich« 
tiger  sind  jedoch  schau  iu  dieser  Hinsicht  die  Verbin- 
dungen, welche  durch  die  Einwirkung .  des  Ammoniaks 
auf  Metalloiyde  und  Chlormetalle  entstehen;  die  Stick* 
Stoffverbindungen 9  weiche  man  dadurch  erhält,  besteben 
aus  2  Atomen  Stickstoff  und  3  Atomen  Metall,  und  un- 

strcilig  ist  die  Zusaumicusetzuii^  des  Amuioniaks,  dessen 
Wasserstoff  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Metaiioxjds  ver- 
bindet, die  Ursache  dieses  complidrten  YerhSltnisses; 
ähnliche  Fälle  kommen  häufig  und  auf  sehr  verschiedene 
Weise  bei  den  organischen  Verbindungen  vor,  und  die 

Ge- 
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Gesetze  dafür  köonen  deswegen  bei  diesen  erst  voUstänr 
dig  stodirt  werden.  —  Bei  den  unorganischen  Verbin« 
duDgeo  bildet  die  Phosphorsäure ,  je  nachdem  man  ein 
Alom  derselben  mit  einem»  zwei  oder  drei  Atomen  Ba- 
sis bei  einer  erhöhten  Temperatur  verbindet,  drei  ver-^ 
schiedene  Säureu,  welche  gleich  zusammengesetzt,  aber 
in  ihrem  chemischen  Verhalten  sehr  verschieden  sind; 
die  %venigen  Elemente,  woraus  diese  Säure  besieht,  kön- 
nen «ich,  obgleich  ihre  Verwandtschaft  zu  einander  sehr 
grofs  isfy  auf  drei  verschiedene  Weisen  mit  einander  ver* 
bioden,  und  bei  den  Salzen,  welche  man  mit  diesen  Sau- 
ren, indem  man  sie  von  einer  Basis  an  die  andere 'fiber- 
Irägt,  darstellt,  bleiben  die  Säuren  unverändert;  nur  in 
wenig  Fällen  findet  b^  der  gewöhnlichen  Temperatur, 
eioe  Umänderung  der  einen  Säure  in  die  andere  statt: 
die  MetaphosphorsäureL  ändert  sich,  in  Wasser  aufgelöst, 
fkor  sehr  langsam  in  Paraphosphorsäure  und  Phosphor«» 
saure  um;  eben  so  roufs  man  eine  Auflösung  von  meta< 
phospborsaurem  Natron  sehr  lange  stehen  lassen,  bis  es 
deh  in  das  saüre  phosphorsanre  Natron  umgeändert  hat  ; 
zeilegt  man  paraphospkorsaures  Bleioxjd  mit  Schwefel- 
wasserstoff und  sättigt  die  Säure  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, so  erhält  man  phosphorsaures  Natron.  Erhitzt  man 
die  violette  Auflösung  der  Doppelsalze  des  schwefelsau- 
reo  Chromoxjds  bis  fiber  80^,  so  wird  sie  schdo  und 
intensiv  grün;  beim  Erkalten  bleibt  diese  grüne  Farbe 
und  ans  der  Auflösung  kann  man  das  Doppelsalz  nicht 
mehr  krjstallisirt  erhalten,  es  sondert  sich  nur  Schwefel- 
smres  Kali  daraus  aus ,  das  Chromoxjd  ist  in  eine  au- 
dire  Modification  fibergegangen,  in*  welcher  es 'keine 
Boppelsaize  bildet,  eine  Entdeckung,  die  man  Fischer 
vtodankt  *  Das  Chromoxyd  der  Oxalsäuren  Doppelsalze 
gebt,  wenn  man  die  Auflösung  derselben  bis  zum  Ko- 
iiieQ  eibitzti  gleichfalls  in  die  grüne  Modification  über, 
hint  Erkalten  der  Flfissigkeit  jedoch  wieder  in  die  vlo* 
ktte,  so  daCs  man  aus  der  Auflösung  das  Doppelsalz  un- 
NfcaMTs  AumL  Bd.  tili.  7 
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verSndert  wieder  krystallisirt  erhalten  kenn.    Be!  den 

organischep  Yefbiudungeu  oiufs  eine  solche  Umsetzung 
doreb  Basen  und  durch  eine  erhöhte  Temperatur  bei 
Jhren  complicirten  ZusainmcDsetzungen  und  der  Ver\%audt- 
Schaft  der  Elemente  ^  woraus  sie  bestehePi  zu  einander^ 
und  die  sich  mannigfaltig  vereinigen  können,  sehrbSufig 
vorkommen,  theils  werden  die  neuen  VerbinduDgen,  wenn 
die  Basen  und  die  Temperatur  nicht  mehr  einwirken,  sich 
erbaUen,  theils  werden  die  Eleuieute  wieder  in  ihren^vori* 
gen  Zustand  zuriickkehren. 

So  wie  ein  Atom  Schwefelsäure  sich  mit  einem  Atom 
einer  Basis  zu  eiuem  Salz^ verbindet,  und  beide  Atome 
sich  an  einander  legen,  so  verbindet  sich  ein  Atom  Schwe- 
felsäure, SO3,  mit  einem  Atoui.  lieuziu,  Ci^H,,;  uu- 
tersucht  man  aber  die  erhaltene  Verbinduogi  so  bestebt 
sie  aus  SO2 1 0  C)i  2 ;  eben  so  verbindet  sich  ein  Atom 
Salpetersäure,  N^O^,  mit  einem  Atom  Benzin,  CisH^,. 
zu  Diese  Zusammensetzung  iäCst  nur 

eine  Erklärung  zu,  ^velcbe  auch  zugleich  der  Ausdruck 
des  Vorgangs  selbst  ist,  nämlich  da(s  ein  Atom  Schwe* 
feisäure  oder  ein  Atom  Salpetersäure  sich  an  ein  Atom 
Benzin  legen,  und  dais  da,  wo  ein  Atom  Sauerstoff  der 
Säure  und  zwei  Atome  Wasserstoff  des  Benzins  sich  be- 
rühren, sie  sich  mit  einander  verbiudeu  uud  als  Wasser 
ausscheiden,  indem  die  übrigen  Atome  ihre  frühere  Lage 
gegen  einander  behalten,  wodurch  die  anderen  Atome 
Sauerstoff  der  Schwefelsäure  oder  die  der  Salpetersäure 
verhindert  werden,  sich  gleichfalls  mit  dem  Wasserstoff 
des  Benzins  zu  verbinden.  Die  Salpetersäure  verbindet 
sich  in  zwei  verschiedenen  Verhältnissen  mit  dem  Naph- 
thalin die .  erste  Verbindung ,  N  O ;  FI  ^  4  C  ^  ,  entsteht, 
wenn  ein  Atom  Salpetersäure,  N^Os,  sich  neben  ein 
•  Atom  I^aphthalin,  C^oH^«,  legt,  und  ein  Atom  Wasser 
sich  ausscheidet;  sie  bildet  sich  also  auf  dieselbe  Weise 
wie  d^s  Mitrobenzid,  Nft04H|oCtt*  X^ie  zweite 
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eotstdit  darcb  die  Verbindang  Ton  zwei  Atomen  Salpe- 
tmSure  mit  einem  Atom  Naphthalin,  indem  zwei  Atome 
Wasser  sieb  ausscheiden,  das  zweite  Atom  Salpetersäure 
rieh  also  an  eine  andere  Seite  des  Naphthalinatoms  an- 
legt. Das  Nitrobenxid  kann  man  nicht  als  eine  Verbin- 
doDg  von  einem  Kohlenwasserstoff,  Hj^Cis,  und  einer 
SStire,  die  ans  N2O4  besteht,  ansehen;  denn  weder  ein 
solder  Kohlenwasserstoff  noch  eine  solche  Säure  existirt 
&r  sich,  nnd  eine  solche  Gruppe  nur  in  diesen  und  ^lie- 
sea  ähnlichen  Verbindungen;  auch  kann  man  darin  eine 
Basis,  welche  aus  HiqCi^O  besteht,  nicht  annehmen; 
demi  diese  muCs  man  alsdann  auch  im  Sulfobenzid  an- 
nehmen, worin  dann  eine  Säure  enthalten  ist,  welche 
aus  einem  Atom  Schwefel  und  einem  Atom  Sauerstoff 
besteht,  und  deren  Sauerstoff  sich  zu  dem  der  Basis  wie 
1:1  verhält;  eine  solche  Säure  existirt  nicht/ 

Bei  der  Bildung  des  Oxamids,  C3O2H4O9,  ver- 
bindet sich  ein  Atom  Oxalsäure,  C2O3,  mit  einem  Atom 
AoMBoniak,  H^Nq,  ein  Atom  W^asser  hat  sich  also  aus- 
geschieden.    Das  Oxamid  kann  man  aus  Oxalsäure  nnd 
Ammoniak  darstellen,  und  durch  Kali  in  Oxalsäure  und 
Anmoniak  zerlegen*   Da  der  Harnstoff,  COH4N9,  durch 
Schwefelsäure,  und  durch  Kali  in  Kohlensäure  uud  Am- 
aoniak  zerlegt  wird,  so  ist  er  sehr  wahrscheinlich  dem 
Qtamid  analog  zusammengesetzt,  nnd  besteht  demnach 
ans  einem  Atom  Kohlensaure  und  eiuem  Atom  Ammo- 
Biak  weniger  ein  Atom  Wasser*   In  dem  Oxamid  ist  die 
Atoroen^ruppe' C.^  Oo ,  im  Harnstoff  die  Atomengruppe 
CO  nicht  als  eine  besondere  Säure  anzusehen;  denn 
sine  solche  Säure  kenilt  man  weder  isolirt  nodi  mit  Oxy- 
deo  verbunden,  noch  weniger  kann  man  darin  ein  Oxyd, 
irie  man  es  bei  den  Amidverbindungen  versucht  bat,  an- 
nehmen, welches  aus  N2H4O  besieht;  denn  im  Harn- 
stoff wäre  damit  als  elektro- negativer  Körper  ein  Atom 
Kohlenstoff'  verbunden.    Eben  so  wenig  darf  man  an- 
nehmen, dafs  die  Amide  aus  einem  elektro-negativeu  Kür- 

7  ♦ 
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per,  der  sich  wie  Chlor  verhiilf,  und  einem  elek- 

tro- positiven,  welcher  sich  wie  einr  Metall  Terbäk,  und 
der  im  Oxamid  und  Harnstoff  Kohlenoxyd  seyn  würde, 
bestehen*    Durch  keinen  Versuch  läfst  sich  die  Anwe-  I 
senheit  von  Kohlenoxyd  nachweisen ,  -  noch  weniger  ist 
N«H4  dem  Chlor  ähnlich;  denn  dann  müfste  das  Am- 
moniak eine  Wasserstoffsäore,  seyn.     Beim  SulfaiDid, 
beim  Succinamid  und  anderen  Amiden  läfst  sich  diese  i 
Ansicht  noch  weniger  durclif (ihren;  lür  jedes  Aiuid  roüfste  ^ 
man  ein  eigenes  Radical  annehmen,  welches,  obf^leicb  | 
es  sich  gegen  H4       positiv  verhält,  wenn  es  sich  mit 
Sauerstoff  verbindet,  zu  den  stärksten  Säuren  gehört* 

■  Mit  den  Kohlenwasserstoffai  Ion ,  die  sich  mit  Säu- 
ren verbinden,  also  elektro- positiv  sich  verhalten,  ver- 
binden~8ich  gleichfalls  Chlor  und  Brom;  seltener  und 
weniger  studirt  sind  die  Verbindungen  derselben  oiit  Jod 
und  Schwefel»  Ein  Atom  Benzin,  Ci^Hi«,  verbindet  | 
sich  mit  12  At.  Chlor  zu  Chlorbenzin,  durch  Erhitzen 
oder  durch  Einwirkung  von  einer  Basis  tritt  die  Hälfte 
des  Chlors  und  des  Wasserstoffs  mit  einander  verbon« 
den  aus,  und  das  Chlorbenzid  wird  gebildet,  welches 
statt  6  At.  Wasserstoff,  welche  ausgeschieden  sind,  6  At 
Chlor  enthält  Mit  einem  Atom  Naphthalin  verbinden 
sich  vier  Atome  Chlor  zu  jNaphlhalinchlorür,  und  beim 
Ueberschufs  von  Chlor  acht  Atome  Chlor  zu  Naphtba- 
linchloi  id;  aus  der  ersten  Verbindung  scheiden  sich,  wenn 
sie  mit  Kali  destillirt  wird,  zwei  Atome  Chlor  und  zwei 
Atome  Wasserstoff,  aus  der  zweiteji  vier  Alome  Chlor 
und  vier  Atome  Wasserstoff  als  Chlorwasserstoff  aus. 
Hier  findet  offenbar  dasselbe,  statt,  wie  bei  der  Yerhin-^ 
dung  der  Salpetersäure  mit  dem  NaplUhalin;  bei  der  er-  | 
sten  Verbindung  legen  sieh  an  eine  Stelle  eines  Atoms 
Naphthalin  zwei  Doppelatome  Chlor,  und  bei  der  Desfit 
lation  mit  Kali  verbindet  sich  das  jQoppelalom  Chlor,  wel- 
ches neben  einem  Doppelatom  Wasserstoff  liegt,  nil  dis^ 
som,  scheidet  sich  als  Chlorwasserstoff  aus,  und  in  die 
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Stelle  des  Wasserstoffs  legt  sich  das  andere  Doppelatom 
GUor;  in  der '  zweiten  legen  sich  die  beiden  hinzakom- 
menden  Doppelalume  Chlor  au  eine  andere  Stelle  des 
Naphthalinatows,  uod  bei  der  Destillation  mit  Kali  fin^ 
det  dasselbe  statt,  was  bei  der  ersten  Verbindung  vorging. 

Aus  der  Zusammensetzung  der  Essigsäure,  Ameisen- 
sliire,  BaldriansSore,  der  Aethalsäure»  verschiedener  fet^ 
i  tigen  Säuren  und  aus  der  des  Alkohols,  des  Holzalko- 
hols, des  Fuselalkohois  und  des  Aethais,  durch  deren 
Oxydation  die  vier  ersten  Säuren  'entstehen,  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  sie  durch  die  Verbindung  von  ei- 
'  aem  Atom  eines  Kohlenwasserstoffe  mit  vier  Atomen  Sauer» 
^  8toff  gebildet  werden.     Die  Essigsäure  würde  sich  also 
1  bilden,  indem  ein  Atom  Aelheriu,  C^Hg^  sich  mit  vier 
l  Atomen  Sauerstoff  verbindet.    Werden  die  Säuren  ah 
;  Basen  gebundep,  so  enthalten  sie  stets  ein  Atom  Was- 
<  8er  weniger;  das  sich  also,  wie  bei  der  Verbindung  der 
Schwefelsaure  mit  dem  Benzin,  zu  Sulfobenzid  ausgeschie-- 
1'  im  hat,  welches  in  den  Salzen  um  so  eher  stattfinden 
,  kaaOj  da  die  Wirkung  d^  Basis  auf  die  Säure  noch 
hinzukommt,  welche,  wie  die  phosphorsauren  Salze  es 
zeigen,  sehr  grofs  sejn  kann.    Werden  diese  Säuren 
j  von  der  Basis  getrennt,  so  nehmen  sie  ein  Atom  Was- 

!ser  wieder  auf;  dieses  Atom  kann  sich  entweder  in  die 
Verbindung  wieder  einschieben,  so  dafs  in  de^  Säure 
I  wieder  ein  Atom  des  Kohlenwasserstoffs  neben  vier  Ato- 
I  mcii  Sauerstoff  liegt,  oder  sich  auch  als  Basis  verhalten, 
;  80  dafs  es  sich  an  die  Atomengruppe,  welche  durch  dae 
.1  Aostreten  eines  Atoms  Wasser  gebildet  worden  ist, 
I  die  anderen  Basen  anlegen  würde,  auf  dieselbe  Weise, 
I    wie  Chlorwassei  stoffsäure  mit  einem  Metalloxyd,  Was- 
ser and  ein  Chlormetall  bildet,  weldies  sich  mit  meh- 
rmu  Atomen  Wasser  verbindet   Diese  einfache  Ansicht 
der  Zusammensetzung  läfst  sich  auf  viele  andere  Säuren 
anwenden,  die  krystallisirte  Margarinsäure  z.  R  hat  sich 
sehr  wahrscheinlich  durch  die  Verbindung  einc^  Atoms 
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Kohlenwasserstoff,  Ga^He«,  mit  Tier  Atomeii  Sauerstoff 

gebildet,  ist  der  Essigsäure  also  ganz  aualog  zusammea- 
gesetzt;  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dalisi  je  nach* 
dem  die  vier  Atome  Sauerstoff  sieb  an  der  einen  oder 
anderen  Steile  des  Atoms  Kohlenwasserstolf  anlegen,  ver* 
schiedene  isomerische  Säuren,  wie  die  Aethalsäore,  Mar- 
gariosäure  und  andere  mehr,  gebildet  werden.  Die  Um- 
finderuDg  der  Aepfelsäure  in  Fumar«  nnd  Equisets&nrc^ 
der  Citroueusäure  in  Aconitsäure,  der  Weinsäure,  weoa 
ihre  Verbindung  mit  Antimonoxjd  und  Kali,  bis  kein 
Wasser  mehr  entweicht,  erhitzt  wird,  in  eine  anders 
Säure,  zeigt,  dafs  durch  erhöhte  Temperatur  und  durch 
f^inwirkung  Ton  Basen  noch  mehrere  Atome  Wasser  aofr* 
geschieden  werden  konoen. 

Verbindet  sich  eine  wasserstoffhaltige  Säure  mit  ei* 
Der  unorganischen,  so  scheidet  sich  gleichfalls  ein  Atom 
Wasser  aus;  ein  Atom  Zimmtsäure  oder  ein  Atom  Ben- 
zoesäure verbindet  sich  mit  einem  Atom  Salpetersäure^ 
und  an  dem  Berührungspunkt  verbindet  sich  ein  Doppel- 
atom Wasserstoff  der  organi^hen  Säure  mit  einem  Atom 
Sauerstoff  der  Salpetersäure  zu  Wasser. 

Da  die  Salpetersäure  und  das  Chlor  mit  dem  Ben- 
zin und  Naphthalin  sich  auf  ähnliche  Weise  zersetzen, 

so  läfst  es  sich  voraussetzen,  dafs  Chlor  gegen  organi- 
sche Säure  sich  ähDÜch  wie  die  Salpetersäure  zur  Ben- 
zoesäure verhalte ;  das  klarste  Beispiel  ist  die  Ghloressig- 
säure,  welche  gebildet  wird,  indem  eiu  Atom  Essigsäure 
sich  mit  zwölf  Atomen  Chlor  Terbindet,  und  aus  der 
Verbindung  sechs  Atome  Wasserstoff  und  sechs  Atome 
Chlor  als  Chlorwasserstoffsäure  austreten«  £s  ist  sehr 
wahrscheinlich,  daCs  die  Lage  der  Kohlenstoff-  und  Sauer- 
stoffatome  in  der  Chioressigsäure  dieselbe  ist,  wie  in  der 
Essigsäure;  auf  dieselbe  Weise  wie  in  der  Benzo^lpe- 
tersäure  die  nach  dem  Austreten  der  beiden  Atome  Was* 
serstoff  in  der  Benzoesäure  übrig  bleibenden  Atome  die- 
selbe Lage  wie  in  der  Benzo&äure  haben.  Es  Ist  nicht 
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tiiiwiAncbeinlich»  daCs  die  Tier  Atome  Sauerstoff  sich  an 

die  eine  Seite  des  Kohlenwasserstoffatoiiis  der  Essigsaure 
legen  y  und  die  zwölf  Chloratome  an  die  andere. 

Bei  vielen  zusammengeselzten  Aetherarten>erBindet 
sich  nur  der  darin  enthaltene  eiektro- positive  Körper  mit 
dem  Chlor/  ond  zwar  ein  Atom  desselben  mit  acht  Ato- 
men Chlor,  und  aus  der  Verbindung  scheiden  sich  vier 
Atopie  Wasserstoff  als  Chlorwasserstoff  aus^  so  dafs  der 
mit  der  Säure  verbundene  Körper  aus  C^^p  O  besteht; 
dieser  verhält  sich,  was  die  Lage  seiner  £.estandtheile 
betrifft,  zur  Säure  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Benzoe- 
salpetersäure oder  Chloressigsäure  in  ihren  Salzen  zur 
Basis.  l>ie  zahlreichsten  Verbindungen  bildet  derChlor- 
wasserstoffäther,  der  Chlorvvasserstoffholzäthcr  und  der 
Aether,  indem  Chlor  darauf  einwirkt;  ohne  Zersetzung 
bat  man  diese  Substanzen  mit  Chlor  noch  nicht  verbin- 
den köunen,  wie  das  Benzin  und  Naphthalin,  soauern 
stets  wirken  zwei  Doppelatome  Chlor  ein,  wovon  ein 

Doppelaloiii  sicli,  mit  einem  l)opj)t  laluiu  Wasserstoff  ver- 
bauden,  ausscheidet,  in  dessen  Stelle  das  andere  i)op- 
pelalom  tritt.  In  diesen  Substanzen  ist  der  Wasserstoff 
tiicils  loser  gebunden  als  iui  Beuziu,  theils  ljudet  bei 
der  Einwirkung  des  Chlots  eine  starke  Wärmeentwick- 
loug  statt,  theils  findet  die  Einwirkung  nui  bei  einer  er- 
liühteu  Temperatur  und  unter  Umständen  statt,  wodurch 
die  Ausscheidung  von  Chlorwasserstoff  bewirkt  wird* 
Alle  diese  Verbindungen  bilden  sich  jedoch  durch  die 
Verwandtschaft  des  Chlors  zu  der  Substanz,  womit  es 
sich  verbindet,  und  gegen  welche  es  sich  elektro-negativ 
'verhält;  dafs  aber  für  jedes  ausgeschiedene  Atom  Was^ 
serstoff  ein  Atom  Chlor  in  die  Verbindung  eiutritt,  rtlhrt 
unstreitig  von  der  Gruppirung  der  Atome  her.  Nimmt 
das  Chlor  denselben  Baum  ein  wie  deV  Wasserstoffi  so 
mössen  die  Verbindungen,  sie  mögen  Wasserstoff  oder 
Chlor  enthalten,  gleiche  Kr jstallform  haben;  sehr  wenige 
timelben  kann  man  krystalUsirt  erhalten,  und  nur  von 
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zweien,  vom  Aetheroxamid  uod  Chlorätheroxauiid,  ist  die 
Form  bis  jetzt  bestimmt.  Die  Wiokel  der  Eudfläcben 
stimmen  bei  diesen  beiden  Verbindungeu  übereiu,  die 
'  der.  Seitenflächen  jedocb  nicht,  lassen  sich  aber  auf  ein- 
ander zurQckfiihren.  Da  bei  isomorphen  Körpern  eine 
vollständige  Uebereinstimmuug  stattfinden  mufs,  so  ist  es 
nocb  nicht  ausgemacht,  ob  sie  wirk^lich  isomorph  sind; 
sollte  die  Form  verschieden  scyn,  so  führt  die  Ueber- 
einstimmung  der  Winkel  der  Endflächen  daraof«  an  wel- 
cher Stelle  des  Krystalls  das  Chlor  liegt,  so  dafs  die 
Untersuchung  der  Krjstallform  von  Verbindiin»;en  dieser 
Klasse  für  solche  Bestimmungen  von  grofser  Wichtigkeit 
werden  kann. 

Dumas  hat  durch  die  Annahme  von  chemischen 

« 

Typen  und  die  Aufstellung  der  Substitatioostheorle  das 

InteressB  der  Chemiker  besonders  auf  das  Verhalten  des 
Chlors  zu  den  wasserstoffhaltigen  Verbindungen  geleitet, 
und  dadurch  die  Entdeckung  einer  grofsen  Anzahl  neuer 
Verbindungen  veranlafst,  die  durch  ihre  Zusammensetzung 
und  die  Art,  wie  sie  sich  bilden,  zu  allgemeinen  -und 
wichtigen  Resultaten  geführt  haben,  wie  die  Untersuchun- 
gen von  Dumas  selbst,  von  Regnaalt,  Laurent, 
IMalaguti,  Persoz  und  Anderen  dieses  hinreichend  ge- 
zeigt haben.  Unter  einer  chemischen  Tjpe  versteht  Du- 
mas eine  Anzahl  mit  einander  verbundener  Elemente^ 
wovon  jedes  einzelne  Element  durch  ein  anderes  Element, 
von  welcher  Natur  es  seyn  mag,  ersetzt  werden  kann^ 
und  zwar  nach  einander  das  eine  nach  dem  anderen,  bis 
von  den  ursprünglichen  >keins  mehr  vorhanden  |st.  Die 
relative  Stellung  der  Elemente  gegen  einander  bleibt  je- 
doch dieselbe,  und  diese  ist  das  Wesen  der  Type;  so 
wird  im  Aether,  im  CblorWasserstoffäther  und  im  Chlor- 
wasserstoffholzäther  ein  Doppelatom  Wasserstoff  nach 
'  dem  andern  durch  ein  Doppelatom  Chlor  bei  fortgesetz- 
ter Einwirkung  des  Chlors  erselzt.  Wird,  nach  An-, 
mas^  ein  Atom  aus  einer  Verbindung  weggenommeui  ohne 
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ersetzt  zu  werden^  fio  nevdea  die  übrigbleibeodea  Atom« 
ii|  ibrer  früheren  Lage  nicht,  bleiben  können,  und  e$ 
wird  eine  neue  Type  entstehen;  eine  Tjpe  bestehe  z.  B« 

a»  mr  Atomen,  QQ  ^  woTon  das  eine^  Kohlenetoif, 

die  anderen  drei  Wasserstoff  sind,  der -Wasserstoff  kann 

darch  ein  Atom  Chlor,  Brom,  Jod  u.  s.  w.  ersetzt  wer* 
den,  die  relative  Lage  der  Tbeile  wird  dieselbe  bleiben; 
Wird  ein  Atom  Wasserstoff,  ohne  'zersetzt  zu  werden, 
iveggenoiumen,  so  entsteht  eine  LttclLe,  die  die  Atom^ 
vermöge  ihrer  Anziehungskraft  za  einander,  ausfüllen  wer» 

den,  eine  neue  Tjpe,       ,  wird  sich  bilden,  und  in  die- 
ser werden  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  ersten,  die 
Wasserstoffatome  durch  Atome  von  Chlor,  Brom  n.  s.  w. 
ersetzt  werden^  Dafs  Chlor  und  Wasserstoff  sich  Atom 
{Qr  Atom  ersetzen,  ist  eine  Tbatsacbe,  und  dafs  die  re- 
lative Lage  der  Aloiiie  einer  Verbindung  auf  die  Zer- 
Setzungen,  welche  sie  erleidet,  jind  auf  die  Art  der  Vcr- 
Undangen,  welche  dadurch  gebildet  werden,  einen  we- 
sentlichen Einflufs  habe,  ist  sehr  wahrscheinlich,  und  bei 
den  organischen  Verbindungen,  die  wir  nicht  durch  di- 
recte  Vereinigung  der  Elemente  erhalten,  sondern  durch 
Umsetzungen  und  Zersetzungen,  und  Verbindungen  schon 
Biit  einander  vereinigter  Elemente,  roufs  dieser  Einflnfs 
weil  bemerkbarer  werden,  als  bei  den  organischen,  ob- 
gleich auch  bei  diesen  die  PhospborsSure  in  ihren  drei 
Modificationen  einen  klaren  Beweis  davon  giebt.  Wör-r 
den  alle  Atome  einer  Verbindung  durch  andere,  von  wcl- . 
dicr  diemlsehen  Natnr  sie  sejn  mögen,  ersetzt  werden, 
so  würde  dieses  ganz  dem,  was  bei  den  unorganischen 
Verbindungen  für  die  chemische  Verwandtschaft  als  er- 
stes Grundgesetz  angesehen  wird,  widersprechen;  doch 
ist  dieses  auch  noch  durch  keine  einzige  Tbatsache  be- 
iriesen,  die  Kohle  hat  man  noch  nicht  dnrch  Chlor  und 
Körper  ähnlicher  Art  ersetzen  können;  auch  würde  man 
da&n  am  Ende  für  jede  Tjpe  eine  Veibindung.  erhalten 
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können»  die  nur  ms  gleichartigen  Agonien  bestände:  Ty- ; 

pen  z.  B,  aus  Chloratomen,  die  durch  ihre  Stellung  zu- 
saunDeDgebalteu  würden«  In  die  Stelle  von  Chlor  tritt  i 
bei  deii  organischen «  Wie  bei  den  unorganiseben » -Broa,  \ 
'  Jod  f.  Cjau  u.  8.  .w.  Auch  ist  ein  Salz  oder  Doppel- 
$a\z  gewisser  Massen*  als  eine  Tjpe  zo  betrachten;  das 
Kupfer  im  schwefelsauren  Kupferoxjd  kann  man  durch 
Zinky  Eisen  ii«,s*  w.  ersetzen,  den  SchweM  durch  Se- 

len,  Chrom  und  Mangan,  im  arseiiiksauren  Natron,  Na^  As, 
kann  n&an>  Termittelst.Sdiwefeiwasserstoff  .die  Sauerstoff* 
atome  durch  eben  so  viel  Sehwefelatome  ersetzen»  wo- 
durcii  man  das  bekannte  Schwefelsalz,  NajSg-^AsSj, 
erhält.  Auf  weiche  Weise  aber  Chlor  den  Wasserstoff 
ersetzt,  ^chi  aus  den  vorher  zusammengestellten  l\eiheu 
von  Verbindungen  hervor.    Benzin  ist  ein  elektro  posi- 1 

'  liver  Körper,  nnd  verbindet  sich  mit  Säuren  und  mit  I 
Chlor  und  Brom;  eben  so  verhält  sich  das  Naphfhalio. 
Treten  bei  der  Veränderung  des  Naphthalinchiorör  in 
Naphthalidchlorür  ein  Doppelatom  Wasserstoff  und  ein 
Doppelatom  Chlor  aus,  und  in  die  Steile  des  ersteren 
ein  Doppelatom  Chlor,  so  kann,  wenn  Chlor-  und  Was« 
serstoffatome  gleich  grofs  sind,  das  Naphthalidchlorür 
dieselbe  Fortn  wie  Naphthalin  haben ;  aber  dessen  unge- 
achtet ist  darin  Chlor  tleklro  negativ,  und  mit  den  iibri- 

-  gen  Atomen,  die  eine  elektro -positive  Gruppe  bildeo, 
verbunden.  Bei  Nitronaphthalid  liegen  an  der  Stelle  des 
^ausgetretenen  Doppelatoms  Wasserstoff,  NjO«,  die  ao- 
streitig  einen  gröfseren  Haom  einnehmen  als  jenes,  aber 
doch  durch  ihre  Lage  die  imdcicn  Atome,  in  ihrer  frü- 
heren Stellung  gegen  einander,  erhalten  können. 

Schwefelsäure  und  Salpetersäure  kQnnen  zu  anderen 
Sauren,  wie  zur  Benzoesäure  und  zur  Zimmtsäure,  nur  | 
sehr  geringe  Verwandtschaft  haben,  wie  dieses  im  AU-  | 
gemeinen  zwischen  clektro- negativen  Körpern  der  Fall  | 
seyn  mufs.  Ferner  kann  man  die  Wärme,  welche  bei  I 
einer  chemischen  Verbindung«  in  sofern  sie  durch  diese 
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blob  hervorgebracht  ist,  als  das  Maafs  der  chemischen 
Verwaodtschaft  -aDDähaieD;  Satpetersäure  TerbiodeC  eich 
mit  ZimintStlure  unter  einer  geringen  Wärmeentwicklung, 
$9^'  dafey  wenn  man  auf  ein  Tbeil  Zimintsdure^acbt  Tbeila 
SilpetersMre  nimnit,  die  Temperatur  der  Masse,  obgleich 
die  Zimmtsalpetersäiire  sich  als  fester  Körper  ausschei- 
det, wodurch  viel  Wärme  frei-ivird,  4fur  um  40^  steigt) 

und  wenn  wasserfreie  Schwefelsaure  mit  Benzoesäure 
Sich  verbindet,  so  ist  die  Wärme,  welche  frei  wird,  viel 
geringer,  als  wenn  dieselbe  Menge  Schwefelsäure  sich  mit 
Wasser  zum  ersten  Hydrat  vereinigt.  Obgleich  also  ia 
der'  Benoeschwefelsäare  die  beiden  Säuren  sehr  sdiwa* 

che  Verwandtschaft  zu  einander  haben ,  kann  man  sie 
doch  mit  einer  Kaliauflösung  oder  jeder  anderen  starken 
Basis  im  Ueberschofs  kochen,  ohne  da&  eine  Zersetzung 
stattfindet;  eben  so  verhält  sich  die  Zimmt-  und  Ben- 
loesalpetersänre*.  Auch  wenn  man  Benzin  zu  wasserfreielr 
Schwefelsaure  hinzusetzt,  ist  die  Wärmeentwicklung,  wel- 
che bei  der  Verbindung  desselben  zu  Benzinschwefel- 
liure  stattfindet,  bei  weitem  nicht  so  hoch,  als  wenn  sich 
das  erste  Hj^drat  der  Schwefelsäure  gebildet  hätte.  Aber 
andi  die  Benzinschwefelsäore,  in  welcher  nur  die  eine 
Hälfte  der  Schwefelsäure  so  frei  ist,  dafs  sie  eine  Basis 
sättigt,  die  andere  aber  mit  dem  Benzin  zu  einem  indif- 
ferenten  Körper  verbunden  ist,  wird  nicht  dnrch  die 
stärksten  Basen,  wenn  mau  die  Auflösung  ihrer  Salze 
damit  kocht,  zerlegt.    Da  diese  Säuren  oder  ihre  Salze 
im  aofgelösten  Zustand  mit  -starken  Basen  in  Berührung 
kommen,  so  sind  alle  Bedingungen  erfüllt,  unter  wel» 
eben  bei  unorganischen  VerbinduDgen,  bei  den  Salzen 
z.  B.,  sogleich  eine  Zersetzung,  wenn  zu  einer  Verbin« 
dimg  eine  Substanz  hinzugesetzt  wird,  welche  eine  g^ 
bere  Verwandtschaft  zu  einem  der  Bestandtheile  detsel« 
ben  hat,  erfolgen  müiste«  .  Der  Grund,  warum  sie  nicht 
stattfindet,  ist  höchst  wahrscheinlich  das  Austreten  des 
eiüeü  Atoms  Wasser  an  der  Berührun^stelle,.  wodurch 
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iKe'  Imden  AtomengmppeD  sicb  DSber  an  eimnder  lia- 

hen  legen  küBueo;  dieses  Atom  miifste  wieder  zwischen 
äie  beiden  Gruppen  treten.  Das  Htneintreten  des,  Atoms 
kaon  aber  durch  das  ZusammeD liegen  der  übrigen  Atome 
der  beiden  Verbindungen  verhindert  werden;  erhitzt  man 
daher  die  BenzoSachwefelattai^  mit  Kali  sa  atark,  bis  sie 
sich  zersetzt,  so  wird  man  kein  beuzoesaures  und  scbwc- 
feleanrea  Kali  erhalten,  sondern  Zersetzungsprodacte,  un- 
ter anderen  schweflichtsanres  Kali«    Auch  bei  d^n  unor- 
ganiscben  Erscheinungen  kann  man  ähnliche  Verbältnisse 
^lachweisen:  das  chlorsaure  Kalt  kann  man  selimebeo, 
ohne  dafs  es  sich  zersetzt;  mengt  man  es  aber  mit  Kn- 
pferoxjrd  oder  einem  anderen  Körper  dieser  Art  (Doe- 
bereiner  beobachtete  diese  Erscheinung  zuerst  bei  ei- 
nem Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Mangansuper- 
oxjd)  und  erhitzt  es  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt/so 
beginnt  eine  heftige  Zersetzung,  wobei  das  Gemenge  iD*8 
Glühen  geräth,  obgleich  Sauerstoff  gasförmig  entweicht, 
wodurch  also  viel  Wärme  gebunden  wird  und  auch  das 
Kupferozyd  noch  so  viel  Wärme  erhält,  dais  ^es  bis  zum 
Glühen  erhitzt  wird.    Das  Rothglühen  dauert  fort,  bis 
das  Chlorsäure  Kali  sich  vollständig  in  Sauerstoff  uud 
Chlorkalium  zerlegt, hat;  das  Kupferoxyd  erleidet  dabei 
keine  Veränderung  und  Überchlorsaures  Kali  bildet  sich 
nicht  dabeL    Im  chlorsauren  Kali  sind  die  Elementar-  , 
atome,  da  sie  das  zusammengesetzte  Atom  selbst  bilden, 
in  noch  innigerer  Berührung,  als  die  eines  benzoescliwe* 
feisauren  Salzes  und  die  des  Kali,  wenn  beide  Substan* 
zen  in  Wasser  aufgelöst  sind,  ünd  es  ist  hier  noch  auf- 
fallender» dafs  die  überwiegende  Verwandtschaft  des 
Chlors  zum  Kalium  nur  unter  gewissen  Umständen  wirk- 
sam werden  kann;  dafs  sie  aber  gröfser  als  die  Summe 
der  anderen  Verwandtschaften,  des  Sauerstoffs  nämUch 
zum  Chlor,  des  Sauerstoffs  zum  Kalium  und  der  Chlor- 
säure zum  Kali  ist,  ist  nothweudig,  iveil  die  Verbindung 
des  Chlors  mit  Kalium ,  wenn  sie  einmal  begonnen  hat» 
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ohne  weitere  tTnterslQfziing  von  äufscrer  Wärme  var  sich 
%Atf  so  dafflf  der  chemische  Procefg  nicht  durch  die  Unxd 
geführte  Wärme  bewirkt  wird,  welche  die  Kraft,  womit 
Sancrstoff  luftförmigen  Zu^slaud  aDnimmt,  80  vermehrlf 
dab  die  diemische  Verwandtschaftskraft»  wodarcd  er 
buodea  ist,  dadurch  aufgehoben  wird.     Dafs  die  Zerle? 
I  guog  des  Chlorsäuren  Kalis  nur  unter  gewissen  Umstltai» 
!  den  erfolgt,  scheint  von  der  Anordnung  der  Atome  her* 
zorühren.    Die  Atome  Sauerstoff  können  das  Chlor  und 
I  das  KaUnm  so  Ton  einander  trennen ,  dafs  die  Verbin* 
dung  desselben  erst  stattfinden  kann»  wenn  durch  eine 
Cootactsubstanz  die  Lage  derselben  verändert  wird ;  die 
TergUromenden,  die  abbrennenden  und  detonirenden  Ver» 
bindungeu,  z.  B.  der  Gadolinit,  die  knallsauren,  pikrin« 
Salpetersäuren  Salze  verhalten  sich  den  ztmmt-  und  beil- 
loesdipetersaurcn  Salzen  ähnlich.     Obgleich  in  diesen 
Verbindungen  die  Elemente  in  eniem  und  demselben 
Atom  enthalten  sind,  und  daher  einander  sehr  nahe  lie* 
^cu  müssen»  so  vereinigen  sie  sich  bei  der  gewöhnlichen 
!  Tempenitur  dennodi  nicht  zu  den|enigen  Verbindungen^ 
welche  sie  bilden  müfslen, .  wenn  blofs  die  chemische 
Verwandtschaft  wirksam  wäre;  das  HindemifSt  warum 
es  nicht  geschiebt,  und  bei  einer  erhöhten  Temperatur 
mit  solcher  Heftigkeit,  liegt  am  wahrscheinlichsten  in  der 
L  Slallung  der  Atome  gogen  ehianden 
'       Die  saut  eu  und  neutralen  Aetherarten  bieten  diesel- 
I  bea  Erscheinungen  dar,  wie  die  Benzoeschwefelsäur^ 
I  Zhomtsalpetersäure  und  die  Verbindungen  dieser  Klasse. 
Bei  der  Bildung  der  AethorscluTcfelsäure  findet  nur  eine 
sehr  geringe  Wärmcentwicklung  statt.   Setzt  man  zu  zwei 
Theilen  Alkohol  ein  Tbeil  Schwefelsäure  und  ein  Theil 
Wasser,  so  beträgt  die  Temperatur  der  Mischung  70^; 
i€flzt  man  zu  einem  Theil  Schwefelsäure  ein  Theil  Was« 
ser  und  dann  zwei  Theüe  Alkohol,  so  beträgt  die  Tem* 
pciitur  der  Mischung  68^.   Bei^dem  ersten  Versuch  bat 
uch  ungefähr  die  Hälfte  der  Schwefelsäure  mit  dem  AU 
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kobol  zu  Aetherschwefelsäure  Terbunden,  in  dem  zweiten 
ist  keine  gebildet  wordeo*  Bei  der  Bildung  <ler  Aetber- 
fchwefetsfture  ist  also  nur  unbedtotend  mehr  Wdrme  frei 

gewordeo,  als  bei  der  Verbindung  des  Hjdrats  der  Scbwe« 

fekdore,  SS,  mit  dem  Wasser.  Die  Wärme  also,  welche 
frei  wird,  wenn  das  erste  Hjdrat  der  Schwefelsäure  in  I 
AefherschwefelsHore  sich  umändert ,  und  diese  mit  Was- 
ser sich  verbindet,  beträgt  nur  unbedeutend  mehr,  als  ' 
wenn  die  Schwefelsäure  mit  einer  so  schwachen  Basis, 
als  Wasser  ist,  eine  «weite  Verbindang  eingeht  Die 
Aetherschwefclsäure,  mit  vielem  Wasser  verdünnt,  zer- 
legt sich  allmälig  in  Schwefelsäure  und  Alkohol,  und  sehr  ' 
rasch,  wenn  man  die  Flüssigkeit  kocht.    Mehrere  äther-  ^ 
schwefelsaure  Salze,  z.  B.  ätherschwefelsaurcr  Baryt,  Stroo-  ' 
tian'und  Kalk  zerlegen 'sich,  wenn  sie  blofs  bis  zur  Trockne 
abgedampft  werden,  so  dafs  freie  Schwefelsäure  und  ein 
schwefelsaures  Salz  aurfickbieiben.   Mehrere  Aetfaerarteo,  ' 
z«  B.  Oxatäther,  zerlegen  sich  allmälig  mit  Wasser.    Aus  v 
diesem  Verhalten  mufs  man  schliefsen,  dals  iu  den  Aether-  ' 
arten  die  Säure  nur  durch  sehr  schwache  Verwandtschaft  - 
gebunden  ist.    Das  ätherschwefelsaure  Kali,  die  Verbin*  ' 
dung  also  von  ^chwefeläther  mit  schwefelsaurem  Kali, 
kann  man  jedoch  mit  rinem  Ueberschufs  von  Kali,  also  ' 
mit  der  stärksten  Basis  versetzen,  ja  damit  kochen,  otiuc 
dafs  der  Aether  im  Mindesten  zersetzt  wird.    Die  mel- 
sten  ^  Aetherarten  kann  man  in  einer  alkoholischen  Am- 
moniakflilssigkeit  auflösen  und  damit  kochen,  ohne  dafe 
sie  zersetzt' werden;  durch  Wasser  werden  sie  wieder 
unverändert  daraus  abgeschieden,  wie  der  Benzoeälher,  | 
der  Benzoesalpeterälher  u.  s.  w.   Bei  diesen  Versuchen 
sind,  da  die  Substanzen  in  flüssigem  Zustande  ^f  ein- 
ander einwirken,  die  Bedingungen  erfüllt,  unter  denen  | 
bei  *  gewöhnlichen  Salzen  sogleich  eine  Zersetzmog  erfol- 
gen würde.    Hier  mufs,  wie  bei  der  Benzoeschwefelsäure, 
ein  Hinderaifs  in  der  Lage  der  Theile  •stattfinden,  wes* 

wagen  die  Zerlegung  nicht  stattfindet,  und  um  sieb  ir- 

'     ,  I 
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ffioä  eine  Vorstellung  davon  zu  maGhen,  kann  man  z.  B. 
aimebiiien,  dafs  in  der  Alkoholgruppe  in  die  Stelle,  da 
wo  vorher  ein  Atom  Wasser  oder  zwei  Atome  Wasser» 
uod  eia  Atom  Sauerstoff  lagen,  die  Säuren  hioeingetre- 
t^  nod  zum  Theil.  von  den  anderen,  Atomen  des  Alko- 
hols umgeben  sind;  bei  den  einfachen  Zusammensetzun-  . 
^en  der  gewöhnlichen  Salze  liegen  hingegen  Säure  und 
Basis  neben  einander. 

So  wie  die  Aetherarten  unter  gewissen  Bedingungen 
sich  nur  zersetzen,  so  bilden  sie  sich  auch  nur  anter  ge« 
wissen  Bedingungen.  Bringt  man  eine  Basis  im  aufge- 
lösten Zustand  mit  einer  Säure  zusammen »  so  findet  die 
VerbindoDg  sögleich  statt,  und  wenn  von  der  einen  oder 
der  andern  hiureichend  vorhanden  ist,  so  verbinden  sie 
sieb  vollständig  mit  einander.  Bei  der  Bildung  der  Aether- 
vtien  bleibt  bei  einem  Ueberschufs  von  Alkohol  entwe« 
der  ein  Theil  der  Säure  des  Aethers  oder  eine  andere  « 
im  in  der  FIfissigkeit  wrück,  wie  viel  Alkohol  man  aucji 
zor  Schwefelsäure  hinzusetze,  nie  wird  sie  vollständig  in 
Actberscbwefelsäiire  umgeändert;  selten,  bilden  sich  die 
Aftherarten  bei  der  gewöhnlichen  Temperatnr,  wie  die 
Aetberscbwefelsäure,  gewülmlich  ist  eine  höhere  Tempe« 
ralnr  und  eine  längere  Einwirkung  der  Säure  'auf  den 
Alkohol  erforderlich  wie  beim  Oxaiälber.  Andere,  wio 
der  Essigäther,  bilden  sich  nur  langgam  und  in  geringer 
Menge,  in  welchen  Verhälloifs  und  unter  welchen  Um. 
stäfiden  man  auch  den  Alkohol  auf  die  Säure  einwirken 
I^Men.  mag;  (la|;egon  rasch  und  in  grofset  Menge,  wenn 
eine  andere  Saure  gegenwariig  ist.  Andere  bilden  sichii 
wie  .lange  und  unter  welchen  Umständen  man  auch  die 
Slore  anf  den  Alkohol  wirken  lassen  mag,  gar  nicht, 
wie  Benzoeather,  Benzoesalpeteräther,  die  Aetherarten 
der  fettigen  Säuren;  dagegen  rasch, -wenn  eine  andere 
Säure  gegenwärtig  ist.  .  Zu  100  Theilen  einer  solcheA 
Stare  braucht  man  nur  10  Tbeile  Sebw^^felsäore  zozu« 
tdMi;  nimmt  man  weniger,  so  geht  die  AetherbilduDg 


Digitized  by  Google 


1 


112 

uro  so  langsamer  von  Statten.  Destillirt  man  Essl^^säurc 
i|nd  Aetherschfrefekäur^  so  gehl  Essigäther  uugefäbr  beim 
Kochpunkt  desselben  Ober,  onil  SchwefelsSare  bleibt  zo* 
rfick.  Es  kann  bei  der  Essigätherbiiduug  aus  Schwefel-] 
sSiire,  Alkohol  ood  Essigsfture,  die  Schwefelsäure  zuerst  | 
^mit  dem  Alkohol  Aetherschwefelsäure  bilden,  und  diese 
kanOt  indem  sie  das  Aethjioxyd  an  die  Essigsäure  ah* 
giebt,  'sich  wiederoni  in  Schwefelsäure  umwandeln  ood 
auf  eine  neue  Menge  Alkohol  einwirken,  und  so  das 
Aethjloxyd  an  die  Essigsäure  übertragen;  doch  scheint 
die  AethcrschwefelsSurebildung  nicht  nothwendig  bei  die 
Sern  Procefs  vorhergehen  zu  müssen»  Mengt  mau  näm- 
lich 1  Theit  Schwefelsäure  mit  10  Theilen  felssigsänrc  ood 
setzt  dann  10  Theile  Alkohol  hinzu,  so  ist  in  der  Flüs- 
sigkeit keine  Aetherschwefelsäure  enthalten»  ja  selbst  wenn 
man  einen  Theil  Essigälher  übcrdestillirt  hat,  kann  man 
in  der  zurückgebliebenen  Flüssigkeit  noch  keine  Aether- 
schwefelsäure entdecken. 

In  diesem  Falle  könnte  man  allerdings  noch  anueh- 
mep,  dafs  in  dem  Augenblick,  wenn  sich  Aetherschwe* 

feisäure  bilde,  sie  auch  schon  wieder  zersetzt  >Yerde.  Bei 
der  Anwendung  von  anderer  Säure  kann  m^n  solcbea 
Einwurf  jedoch  nicht  machen:  durch  Salzsäure,  und  leicb* 
ter  als  die  Salzätherbildung  erfolgt,  wird  Essigäiber  ge- 
bildet ;  aufserdem  wird  der  Salzäther,  wenn  man  ihn  aiit 
Essigsäure,  worin  er  sich  leicht  auflöst,  destillirt,  uicbt 
zerlegt,  ja  im  Gegcnlheil  bildet  sich,  nach  Duflos,  durch 
'Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsäure  auf  Essigätber  Salz- 
äther, wenn  auch  nur  in  geringer  Menge.  Eine  Chlor- 
iinkauflüsnngi  welche  bei  140®  kocht,  und  die,  mit  Ai« 
kohol  versetzt,  damit  gar  keiueu  oder  nur  sehr  wenig 
Aether  giebt,  bewirkt,  wie  die  Schwefelsäure,  die  Essig- 
Stherbildung.  Oxalsäure,  Alkohol  und  Essigsäure  gebeo. 
Essigäther;  Oxaläiber  mit  Essigsäure,  worin  er  sich  leicht 
auflöst,  zn  wiederholten  Malen  destillirt,  ^ebt  dagegen 
keinen  Essigäther.    Ganz  ähnliche  Resultate  erhält  man 
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mit  mehreren  anderen  Säuren.   Deslillirt  man  zu  wkdeiv. 

holten  Malen  Salzälher  über  Benzoesäure,  so  bildet  sich 
keine  Spur  Ton  Bens^oeäthen  Es  ist  demnach  blob  dm 
Gegenwart  einer  dieser  Säuren  zur  Bildung  der  zusam- 
meugeseizten  Aetberarten  oothwendig,  wodurch  der  Al- 
kohol, welcher  mit  ihnen  in  Berührung  kommt,  in  ei^ 
oen-  solchen  Zustand  versetzt  wird,  dais  er  mit  der  Essig- 
säure, Benzoesäure  u.  s.  w.  die  Aetberarten  bilden  kann. 

Läfst  man  eine  wasserhaItio;e  Basis,  z.  II.  Kali,  auf 
eine  Aetherart  einwirken,  so  verbindet  sich  di«  Säure 
«nt  der  Basis,  und  indem  ein  Atom  Wasser  aufgenom- 
men wird,  bildet  sich  Alkohol;  erhitzt  man  eine  wasser- 
freie Basis,  z.  B.  Kalkerde,  mit  ätberschwefelsanrem  Kali 
(Schriften  der  K.  Acad.  f.  d.  J.  1833,  S.  522),  so  er- 
hält man  Alkohol  und  schweres  Weinöl,  aber  keinen 
Aether.  Man  kann  Kalkerde,  wasserfreies  Kali,  geschmol- 
zenes Chlorcalcium  auf  Alkohol  einwirken  lassen,  der  Al- 
kohol zerlegt  sich,  obgleich  die  Verwandtschaft  dieser 
Substanz  zum  Wasser  sehr  i;rofs  ist,  nicht  in  Aether 
ond  Wasser.  Aus  diesen  Gründen,  und  besonders  aus 
dem  ersteren,  kann  man  nicht  annehmen,  dafs  die  Aetber- 
arten Salze  sind,  iu  denen  der  Aether  die  Basis  ist  und 
sich  nach  Art  der  gewöhnlichen  Basen  verhalten.  Wäre 
der  Aether  die  Basis,  so  niüfsten  sich* vorzugsweise  bei 
der  Auflösung  der  Säuren  in  Aether  die  Aetberarten  bil- 
den, welches  nicht  der  Fall  ist.  Mit  den  meisten  Säuren 
^hält  man  gar  keine  Verbindungen,  und  selbst  wenn 
nan  Aether  von  Schwefelsäure  absorbiren  und  nachher 
die  Flüssigkeit  langsam  Wasser  einziehen  läfst,  so  dafs 
}€de  Temperaturerhöhung  vermieden  wird,  erhält  man 
keine  Aetherschwefelsänre;  nur  wenn  man  das  Gemenge 
erhitzt,  etwa  bis  140^^,  und  es  bei  dieser  Temperatur 
lingere  Zeit  erhält,  bildet  sich  Aetherschwefelsänre.  Hier* 
aus  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Aether  von  der 
Substanz,  welche  mit  der  Säure  in  den  zusammengesetz- 
tai  Aetherarten  verbunden  enthalten  ist,  durch  die  Art 
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der  Verbinduii'j;  der  Besfandtheile  Terscliicdeii  ist,  dafo 
also  die  Atomeug^'uppe  des  Aetliyloxjd»,  C^IijoO»  wel- 
che mit  den  Säaren  in  den  zusaihmengesetzten  Aetbeitir- 
ten  oder  mil  dein  Wasser  in  Alkoliol  verbuiulea  ist,  iü- 
dem  die  Säure  oder  das  Wasser  ausgeschieden  wird,  durch 
eine  Umselzung  der  Elemente  oder  durch  eine  innigere 
Verbindung  derselben  sirli  in  Aether  umändert.  Für  eine 
'  Umsetzung  dieser  Art  bei  chemischen  Vei1>indangen  spre- 
chen so  viele  Thatsachen,  dafs  Dumas  sie,  wenn  ein 
Bestandibeil  aus  einer  Type  herausgenommen  wird,  ohne 
durch  einen  anderen  ersetzt  zu  werden,  als  ein 'Gesetz 
in  seiner  Lehre  von  den  Typen  aufstellt.  Hieraus  er- 
klärt sich  auch,  weswegen  der  Aether,  in  Wasser  ge- 
löst, nicht  wieder  Wasser  ei  fordert  und  sit  Ii  iu  Alko- 
hol umändert.  Für  den  Körper,  der  in  den  Aetherarten 
enthalten  ist,  ist  der  Name  Aethyloicyd  sehr  passend,  für 
den  Aether  kann  man  den  Namen  Aelber  beibebalteu. 

Die  Bildung  des  Aethers  würde  demnach  darauf  be< 
ruhen,  dafs  die  Säure  aus  einer  zusammengesetzten  Aelber- 
art  odpT  das  Wasser  aus  dem  Alkohol  ausgeschieden  wird, 
ohne  dafs  in  ihre  Stelle  ein  anderer  Körper  tritt;  den 
Alkohol  kann  man  als  eine  zusammeagesetzfe  Aetherart 
ansehen,  welche  statt  der  Säure  Wasser  enthält,  und  in 
welcher  also  das*  Wasser  nur  durch  sehr  geringe  Ver- 
wandtschaft gebunden  ist,  aber  bei  dem,  wie  bei  den 
Aetherarten,  dnrcb  eine  mechanische  Ursache  die  Aus- 
scheidung nur  unter  einer  gewissen  Bedingung  erfolgt. 
Diese  Bedingung  wird  bei  den  Aetherarten  und  beim 
kohol  durch  verschiedene  Contactsubstauzen  erfüllt,  wel- 
che elektro- negativer  Natur  sind«  Diese  Ausscheidung 
kann  durch  FInorbor,  durch  verschiedene  Chlormetalle, 
besonders  Chlorzink,  und  verschiedene  Säuren,  Schwe- 
felsäure, Phosphorsänre  u«  a.  m.  erfolgen. 

Wenn  Fiuürborgas  in  Alkohol  geleitet  wird,  so  bil- 
det sich  Aether,  indem  dem  Alkphol  ein  Atom  Wasser 
entzogen  wird,  und  durch  die  Säuren,  die  vorher  keine 
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weiforen  Verbiudongen   eingeben,   die  Uuisetziing  des 
Aetbjloxyds  in  Aether  erfolgt.   Löst  man  geschmolzeoes 
Cbloraok  in  Alkohol  auf  and  unterwirft  die  Auflösung 
der  Destillation,  so  ^cbt  zuerst  Alkohol  über,  bei  ei- 
ner Temperatur  von  200^  fäugt  erst  die  Aetberbii(|ung 
an,  zwischen  210°  bis  220°  ist  sie  am  reit  hlichsteu;  jeu- 
I  seits  dieser  Temperatur  gebt  wasserhaltiger  Aether  iind 
I  daan  Watoer  mit  den  beiden  von  Mas  son,  dem  man 
diese  Metbode  der  Aelherdarsteltung  verdankt,  unlersuch- 
I  ten  Kohlenwasserstoffarten,  fiber.    Es  hat  sich  also  of- 
i  fenbar  hier  eine  Verbindung  von  Chlorzink  und  Alko- 
hol gebildet,  wie  man  sie  von  anderen  ,  Chlormetallen 
kennt,  nnd  diese  Verbindung  zerlegt  sich  bei  210<^  bis 
220®  in  Wasser,  welches  beim  Clilorzink  bleibt,  indem 
I  das  Cblorzink  das  Umselzeq  des  Aethyloxyds  in  Aether 
bewirkt. " 

!  Die  Ajinahme»  dafs  durch  Einwirkung  der  Schwe- 
feisänre  auf  den  Alkohol,  bei  oiner  Temperatur,  wo  die 

Aetbcrbildiing  noch  nicht  beginnt,  Aelherschwefelsäure, 
uod  diese  bei  einer  erhöhten  Temperatur  in  Schwefel- 
.«äure,  die  sich  mit  Wasser  verbiüdel  und  in  Aether  zer- 
legt werde,  kann  man  dadurch  widerlegen,  dafs  man  AI- 
koholdämpfe  von  100®  in  Schwefelsäure,  welche  mit  so 
viel  Wasser  versetzt  ist,  dafs  sie  bei  145°  kocht,  eiu- 

I  Etrömen  läfst  (siehe  Mitscherl  ich 's  Lehrbuch  der  Che^ 
mic,  4.  Aufl.  Art.  Darstellung  des  Aethers);  wenn  die 
Operation  eine  Zeit  lang  gedauert  bat,  so  destillirt  fort- 

I  daoemd  Wasser,  Alkohol  und  Aether  über,  ungefähr 
ein  Fünftel  des  Alkohols  geht  unzerscfzt  über,  weiches, 
da  die  Dämpfe  rasch  in  die  Flüssigkeit  einströmen,  nicht 
damit  in  Berührung  gekommen  ist;  die  übrigen  vier  Fünf- 
tel zerlegen  sich  in  Aether  und  Wasser,  die  Flüssigkeit 

I  bleibt  dabei  ungefärbt.  Da  der  Alkohol  dampfförmig  in 
die  Flüssigkeit  geleitet  wird,  so  nehmen,  wenn  er  da- 
TOD  absorbirt  wird,  die/Theile  derselben,  welche  damit 
m  Berührung  kommen,  seine  latente  Wärme  auf,  so  dafs 
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aD  dieser  Stelle  die  Temperatur  höher  als  145**  scyn  mofe; 
überhaupt  darf  man  während  der  Operation  nur  so  stark 
heitzen  als  nöthig  ist,  am  den  Apparat,  wenn  sie  nicht 
stattfindet,  bei  ungefähr  loi^  zu  erhaften.  Theils  wird 
nämlich  Wärme  frei,  dadurch,  dafs  die  latente  Wärme 
der  übergehenden  Wasser-  und  Aetherdämpfe  geringer  ist 
als  die  des  cinsliomcnden  Alkoboldauipfs,  theils  ohne 
Zweifel  auch  bei  der  Zerlegung  des  All^ohols  in  Aether 
und  Wasser.  In  der  Flüssigkeit  ist  stets  Aetherschwe- 
feisäure  enthalten,  da  es  aber  nicht  wahrscheinlich  ist, 
dafs  sie  bei  derselben  Temperatur,  bei  welcher  sie  sich 
bildet,  sich  auch  zerlege,  so  scheint  sie  ein  Nebenpro- 
dact  zu  seyn,  und  für  die  Aetherbildung  keine  nothwen« 
dige  Bedingung.  Uebrigens  destillirt,  wie  H.  Rose  zu- 
erst gezeigt  hat,  schon  Aether  über,  wenn  man  die  Aether* 
mischung  bis  100^  erhitzt;  der  Aether  ist  in  derselben, 
besonders  wenn  man  sie  bis  140^  erhitzt,  jedoch  ohne 
dafs  sie  in's  Kochen  geräth,  manchmal  in  so  grofser  Menge 
schon  enthalten,  dals  er  bei  einem  Zusatz  von  Wasser 
unter  Aufbrausen  entweicht,  stets  aber,  nachdem  man 
▼iel  Wasser  zugesetzt  bat,  durch  Destilliren  gewonnen 
werden  kann.  Uebrigens  ist  sehr  wahrscheinlich,  daüs 
.wenn  die  Aetherschwefelsäure  sich  in  Berührung  mit^ 
Schwefelsiiure  zersetzt,  das  darin  enthaltene  Aethjloxyd 
sogleich  in  Aether  umgeändert  wird.  Auf  welche  Weise 
aber  der  Aether  dargestellt  werden  mag,  so  ist  stets  ein 
elektro- negativer  Körper  als  Contactsubslauz  die  wesent* 
liehe  Bedingung  für  die  Bildung  desselben;  er  kann  nur 
durch  Kataijsis  gebildet  werden.  Noch  mehr  wird  die- 
ses durch  die  Zerlegung  des  Alkohols  in  Aetheringas  und 
Wassergas  bestätigt. 

Leitet  mau  iu  Schwefelsäure,  welche  mau  mit  so 
viel  Wasser  versetzt,  dafs  sie  bei  160^  kocht,  Dämpfe 
von  Alkohol,  welcher  20  Proc.  Wasser  enthält,  und  hält 
die  saure  Flüssigkeit  bei  der  Temperatur  von  160^  bis 
165^  im  Kochen,  so  entwickelt  sich,  nachdem  zaerst  ein 
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Tbeil  Wasser  durch  den  Alkohol  ausgetrieben  worden 
ist,  aus  allen  Tbeilen  der  Flüssigkeit  das  Aetheringas  in 
Blasen.  Mit  dem  Aetheringas  geht  sehr  wenig  Aether 
md  fast  gar  kein  sanrer  Körper  fiber »  auch  bleibt  die 
Flüssigkeit,  selbst  wenn  ein  Kubikfufs  AetheriDgas  dar- 
I  gestellt  haty  farblos,  ein  Absatz  von  Kohle  iindet  durchaus 
nicht  statt:  so  dafs  die  Substanzen,  welche  man  bei  der 
gewohuiichen  Darstellung  des  Aethcringases  erhält,  Ne- 
benproducte  sind,  welche  bei  der  Bildung  des  Aethcrin- 
gases unwesentlich  sind,  und  die,  wenn  man  Alkohol  von 
80  Proc  nimmt,  bei  einer  Temperatur  von  170^  und 
darüber  erst  anfangen  sich  zu  bilden. 

! 

! 

VIL    Ueber  die  Quecksilberoxydaisahe ; 
pon  Heinrich  Rose. 


Die  feuerbeständigen  Alkalien  sind  von  jeher,  qnd  mit 
Recht»  für  die  stärksten  aller  Basen  gehalten  worden. 

[  Sie  zeigen,  aufser  ihrer  starken  Verwandtschaft  zu  Säu* 
ren,  noch  »ndere  Eigenschaften,  welche  mit  der,  als  starke 
Basen  aufzutreten,  in  keinem  Zusammenhange  stehen;  aber 
lange  glaubte  man,  dafs  diese  nicht  nur  den  Alkalien, 
sondern  auch  Überhaupt  allen  stärkeren  Basen  eigenthüm- 
lidi  sejn  müfsten,  doch  wohl- eigentlich  aus  keinem  an- 
deren Grunde,  als  aus  dem,  dafs  man  sie  bei  den  Alka- 

I  lien  wahrgenommen  hatte. 

In  den  Alkalien  ist  der  Sauerstoff  mit  grofi^er  Vcr- 

,  wandtschaft  an  das  Metall  gebunden,  und  nur  mit  gro- 
ben Schwierigkeiten  kann  das  Metall  vom  Sauerstoff  ge- 
trennt werden.  Lauge  hielt  man  es  für  eine  wesentliche 
Eigenschaft  der  stärkeren  Basen,  dafs  das  Metall  in  ihnen 
schwer  reducirt  werden  könne.  Nur  spät,  und  nach  nicht  . 
geringem  Widerstreben,- konnten  sich  die  Chemiker  cnt- 
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scblieisea,  das  Silberoxvd  für  ciuc  starke  Base  zu  bal- 
ten,  ood  xwar  our  deshalb,  weil  Silber  und  Sauerstoff 
im  Oxvde  nicht  mit  starker  Verwandtschaft  vcrbundeu 
sind.  Die  Eigenschaften  der  Oxjde  aber»  starke  oder 
schwache  Basen  zu«  bilden,  und  den  Sauerstoff  stark  oder 
schwach  gebunden  zu  euthalteo»  scheinen  in  keinem  Zu- 
sammenhange ZQ  stehen.  In  einer  grofsen  Anzahl  von 
Oxyden,  wie  in  vielen  Erden,  kann  der  Sauerstoff  nur 
mit  der  grttfsten  Schwierigkeit  und  bisweilen  nur  unvoll- 
kommen  vom  Metall  getrennt  werden;  und  doch  gehö- 
ren diese  Oxjrde  oft  zu  den  schwächsten  aller  Baseii. 

Die  Eigenschaft  der  Oxyde ,  starke  oder  schwache 
Basen  zu  bilden,  liiingt  am  meisten  von  der  Zahl  der 
Sauerstoffaiome  ab,  mit  deneu  sich  ein  Atom  des  Me- 
talls verbindet.  Es  kann  wohl  als  eine  allgemeine  Re- 
gel angenommen  werden,  daCs  die  basisciien  Eigenscluif- 
'ten  eines  Oxyds  um  so  stärker  sind,  )e  geringer  die  Zahl 
der  Atome  Sauerstoff  i<"^en  die  des  Metalls  ist,  das  mit 
ihnen  sich  verbuudeu  hat.  Von  dieser  Kegel  scheiaeo 
nur  das  Kupferoxydul  und  das  Quecksilberoxydol  Aos- 
uahmen  zu  machen,  weil  man  sie  ziemlich  allgemein  zu  den 
schwächeren  Basen  zu  rechnen  scheint.  Diese  Ausnah- 
men  sind  indessen  nur  scheinbare;  denn  diese  beiden 
Oxyde  besitzen  eigenthümliche  Eigenschaften,  welche  mit 
ihrer  Eigenschaft  als  Basen  nichts  gemein  haben,  welche 
aber  Ursach  sind,  dafs  mau  sie  für  schwächere  Ba^ea 
hält,  als  sie  es  in  der  That  sind. 

Schon  vor  längerer  Zeit  suchte  ich  zu  zeigen,  dafs 
das  Silberoxyd  als-  aus  einem  Atom  Sauerstoff,  verbun- 
den mit  zwei  Atomen  Metall  angesehen  werden  müsse 
In  neuerer  Zeit  hat  Regnalilt  die  Versuche  von  Du- 
long  und  Petit  über  die  specifische  Wärme  des  Sil- 
bers bestätigt,  und  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  das 
Atomengewicht  des  Silbers  nothwendig  halb  so  grois^  wie 
bisher,  angenommen  werden  müsse.    Später  sachte  der- 

1)  PoggeudorfPs  Auoalea,  Bd.  XV  S,  5S5« 
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setbe  Chemiker  därzuthtiD,  äafs  die  Chlorverbmdangen 
der  alkalischen  Metalle  und  des  Silbers  iiiosichtlich  der 
;  fipecifischeu  Wärme  analog  wären,  und  daCs  daher*  ancb. 
'  die  Ätüuieiigewichte  der  alkalischen  Metalle  mit  2  divi- 
I  dirt  werden  müisteu^  etwas  das  auch  aus  der  von  .Mit* 
I  Scherl  ich  gefundenen  Tbatsacbe  nolbwendig  folgerte, 
I  dafs  mehrere  Silberoxjdsalze,  namentlich  das  salpeter- 
■■■  saure  und  das  schwefelsaure  Siiberoxyd,  mit  den  ent* 
sprechenden  Natronsalzeri  isomorph  sind. 

Die  Alkalien,  so  wie  das  Siiberoxjd  müssen  wir 
i  also  uns  aus  2  Atomen  Metall  und  einem  Atom  Sauer-' 
sloff  zusammengesetzt  denken*     Eine  solche  Zusammen- 
Setzung  bat  indessen  yon  allen  Metalloxyden  nur  noch 
das  Kupferoxjdul  und  das  Quccksilbi  row  dul. 

Mau  hält  diese  beiden  Oxjdule  für  schwache  Ba- 
sen, obgleich  sie  ihrer  Zusammensetzung  nach  zu  den  ' 
"  slarköteu  gehören  müssen.     In  der  Thal  aber  werden 
den  Salzen  dieser  Oxydule»  namentlich  den  des  Queck- 
'  silbcroxyduls ,  Eigenschaften  zugeschrieben,  diu  lieilich, 
'  weuu  sie  jenen  Salzen  wirklich  zukämen^  in  der  An- 
sieht,  dafs  sie  schwache  Basen  wären,  bestärken  müfsten. 
;        Uas  Quecksilberoxjdul  bildet  mit  Säuren,  auch  mit 
f  sehr  schwachen»  bestimmtere  Verbindungen,  als  sonst  Ba- 
I  sen,  die  man  zu  den  stärkeren  rechnet,  und  zeigt  sich 
1  dadurch  als  starke  Base.    Die  Verbindungen  des  Queck- 
I  stiberoxyduls  mit  den  meisten  organischen  Säuren  habjen 
r  viele  Aebnlichkeit  mit  denen,  welche  das  Silberox^d  n^it 
I  denselben  bildet ;  sie  gehören  bisweilen  zu  den  schwerlüs- 
I   liebsten  Salzen,  doch  sind  die  des  Quecksilberoxjduls 
;   ttocb  schwerlöslicher  als  die  des  Silberoxyds. 
i        Es  wird  ganz  allgemein  in  den  Lehrbüchern  der  Che- 
I  uiic  angegeben,  dafs  das  salpetersaure  Quecksilberoxj^- 
flol  durch  Wasser  in  ein  basisches  Salz  zersetzt  werde. 
Wäre  diefs  wirklich  der  Fall,  so  müfstc  unbedenklich 
das  Quecksiibcroxydul  zu  den  schwachen  Basen  gerech- 
Aet  werden^  denn  das  Wasser  kann  nur  schwache  Ba- 

r 
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sen  aas  den  Salzen  ausscheiden ,  indem  es  dann  selbst 

als  Base  auftritt,  uud  schwächere  Basen,  als  es  selbst  ist, 
als  Oxyd  oder  als  basisches  Salz  fällt  Wir  sehen 
auch,  dafs  besonders  nur  Salze  von  dcnjcnigeu  Oxydeo 
durch  Wasser  zersetzt  werden,  die  aus  2  Atomen  Me- 
tall ond  3  Atomen  Sauerstoff  bestehen;  denn -auch  das 
Wismuüiuxjd  uiüsseu  wir,  nach  Reguault's  neueren 
Untersuchungen ,  .zu  den  Oxyden  von  dieser  Zusammen- 
setzung rechnen.  Von  der  ^rofsen  Reihe  von  Oxyden, 
welche  aus  einem  Atom  Metali  verbuudeu  iiAt  einem  Atom 
Sauerfitoff  bestehen,  zeigt  nur  dasjenige  Oxyd,  das  von 
diesen  offenbar  die  schwächste  üase  ist,  das  Queck- 
silberoxyd,  die  Eigenschaft,  durch  Wasser  zersetzt  za 
werden.  Dem  Ouecksiiberoxydul  ist  diese  Eigenschaft 
nur  scheinbar  eigen. 

Ich  habe  eine  Reibe  von  Quecksiiberoxydolsalzen 
hinsichtlich  ihres  Verhallens  gegen  Wasser  untersucht, 
und  gefunden,  dafs  bei  ihnen  die  Zersetzung  durch  Was* 
ser  von  ganz  anderer  Art  ist,  als  die,  welche  bei  den 
Quecksilberoxyd-,  deu  Wismullioxyd-  und  den  Antimon- 
oxydsalzen stattfindet. 

Man  weifs  sclion  seit  sehr  langer  Zeit,  dafs  das  Ku- 
pferoxydul und  das  Quecksilberoxydul  die  Eigenschaft 
haben,  durch  Eintlufs  von  vielen  Reagentien  in  Metall 
und  in  ein  höheres  Oxyd  zu  zerfallen.  Diese  Eigen- 
schaft, so  wie  die,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  höher 
oxvdirt  werden  zu  können,  welche  mit  der  als  Base  auf- 
zutreten  in  gar  keinem  Zusammenhange  zu  stehen  scheinen, 
sind  es,  da  diese  Oxydule  dieselben  auch  in  ihren  Sal- 
zen behalten,  durch  welche  Erscheinungen  hervorgebracht 
werden,  die  zu  dem  Irrthum  geführt  haben,  dafs  die  Queck- 
silberoxydulsalze  durch  Wasser,  wie  die  Salze  schwacher 
Basen,  zersetzt  werden. 

Es  ist  eine  alte  Bemerkung  von  Moll  erat  und  Bi- 

1)  Poggendorff«  AoDalen,  Bd.  XLVIU  S.  575. 
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I  schof      ^df'B  bei  'der  Bereitung  des  KapferritriolA»  Ter* 

I  mittelst  Röstung  des  Kupfers  mit  Schwefel  und  Auslan- 
gong  der  caldnirten  Masee  mit  Wasser,  neben  schwefel- 
saurem Kupfei oxvfl  auch  schwefelsaures  Kupferoxjdul  auf- 
gelöst wurde,  welches  letUere  sich  langsam  in  der  Auf- 
lösung in  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  in  metallisches 
Kupfer  zersetzt,  von  welchem  in  den  Kupfervitriolwer- 

\  ken  sehr  bedeutende  zusammenhangende  Massen  erhal- 

I  ten  werdcD  können. 

j    '     Eine  ähnliche  Zersetzung,  wie  beim  schwefelsauren 
Kupf eroxydul ,  findet  bei  allen  Quecksilberoxydnlsalzen, 
:<  nur  in  einem  verschiedenen  Grade,  statt. 

Salpelmautes  QuecksüberoxyduL  —  Wird  dasselbe 

durch  Behandlung  von  Quecksilber  mit  Salpetersäure  in 
der  Kälte  erhalten,  mit  wenigem  kalten  Wasser  von  der 
anhängenden  freien  SSure  abgewaschen  und  mit  Wasser 
r  gekocht,  so  wird  es  schmutzig  gelb,  und  beim  ferneren 
}  Kochen  mit  reinem  Wasser  schwarz.  In  dem  Rfick«* 
:  Stande  kann  man  mit  unbewaffnetem  Auge  eine  bedeu- 
4  tende  Menge  Quecksilberkugeln  wahrnehmen,  welche  die 
:  «hw.R6  Farbe  hervorbringen.  Wird  aas  der  abgego». 
'  seoen  iiUrirten  Auflösung  der  Quecksilberoxydulgehait 
I  durch  verdttnnte  Chlorwasserstaffsäure  gefällt,  so  kann  in 
^  der  vom  Quecksilberchlorfir  abfiltrirten  Flüssigkeit,  vei^ 
4  mittelst  Schwefelwasserstoffwassers,  nur  eine  geringe  Spur 
von  aufgelöstem  Oxyde  bemerkt  werden.  Wird  indes» 
,|  seo  der  schmutzig  gelbe  Rückstand  mit  verdünnter  Chlor- 
^  ivasserstoffiBäure  behandelt,  so  zeigt  sich  in  der  iiltrirt^n 
jt^    ÄaflOsuttg  durch  Schwefelwasserstoffwasser  ein  sehr  be^ 

deutender  Gehalt  von  Oxyd,  oder  vielmehr  von  Chlorid.  , 
ii        Durch  vieles  kaltes  Wasser  wird  das  Salpetersäure 
I    Qaecksilberoxydul  auf  dieselbe  Weise  wie  durch  kochen- 
des  Wasser,  nur  ungleich  langsamer,  zersetzt. 

Das  Wasser  zersetzt  also  das  salpetersaure  Queck- 

1)  Jtmaies  de  Mmie  ei  de  pi^sique^  T.  XXFU  p.440  ^  Pegg. 
Abd^,  Bd.  ni  5«  195. 
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sUberoxyduI  iu  Metall  uud  in  salpelersaures  Oxyd.  Aber 

es  ist  bekanut,  dafs  aus  dem  salpelcrsaureü  Quecksilber- 
axjrde  durch  Wasser  Büdlich  ganz  das  Oxjd  abgeschie- 
den Vierden  kairn*  Durch  die  Behandlaog  mit  Wasser 
bleibt  also  uielalliscbes  Quecksilber  und  Qiiecksilberoxjd 
nebst  unzersetztem  Salpetersäuren  Quecksilberoxjdul  ttOr 
aufgelöst. 

Scbueller  uocb  wird  das  basische  salpetersaure  Queck- 
silberoxjdul, wie  mau  es  durch  läogeres  Kochen  von  Sal- 
petersäure uit  übers  eil  listigem  Quecksilber  erhält,  durch 
Kochen  mit  Wasser ,  zersetzt  Durch  dieses  bekommt 
man  durch  Kochen  mit  Wasser  oft  sehr  grofse  Queck- 
silberkugeluy  welche  man  von  dem  ei  balteueu  Qxjde  uud 
dem  unzerselzten  Salze  abgiefsen  kaun. 

1st  das  neutrale  Salpetersäure  Quecksilberoxjdul 
durch  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  worden,  und  man 
couceutrirt  die  filtrirte  Flüssigkeit,  welche  sehr  wenig 
oder  fast  kein  Oxyd  enthält,  durch  Kochen,  so  scheidet 
aich  dadurch  ein  Salz  von  eitrongelber  Farbe  in  sehr 
kleinen,  glänzenden,  krystalliniscbcn  Schüppchen  ab,  wel- 
ches» wenn  man  es  absondert  und  mit  vielem  Wasser 
äocht,  sich  schwärzt,  und  von  Neuem  zersetzt  wird. 

^acb  Kane  obgleich  derselbe  bei  der  Zersetzung 
des  salpetersauren  Quecksilberoxyduis  durch  Wasser  die 
Ausscheidung  von  uietalHschem  Quecksilber  vTahrgenoui- 
men  hat,  die,  auffallender  Weise ,  den  meisten  Cheaii- 
kerü  ganz  entgangen  zu  seyn  scheint,  ist  dieses  gelbe 
Üalz  ein  basisch  salpetersaurea  QuecksUberoxydul»  nacb 

•  •  • «  • 

der  Formel  2Hg+P(+fi  zusammengesetzt.  Es  ist  in- 
dessen ein  Doppelsalz,  welches  Quecksilberoxyd  uud 
-Oxydul  enthält»  Durch  Reiben  mit  Chlomatrium  und 
Wasser  wird  es  schwerer  zersetzt  als  andere  Quecksilber- 
oxydulsalze.    Mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  bil- 

1 )  lUsearcAej  oj  the  compounds  of  Ammonia,  p,  21. 
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del  es  ID  der  Kälte  sehr  iaügsam  Queck^ilberchlorür,  lüftt 
sich  endUch  aber  ganz  darin  auf.  Darch  warme  Cblor-^ 
wasserstoffsäure  wird  es  bald  aufgelöst.  Ainmoiiiak  färbt 
das  Salz  scbwarz;  eben  so  yerdünntes  Barjrtwasser.  GieCst 

uian  in  letztem  Falle  die  Flüssio;kcit  \on  dem  schwarzen 
Rück&tande  ab,  und  bebandeU  denselben  mit  verdünntes 
Cblorwasserstoffsäare»  so  verwandeU  sie  denselben  in 
Quecksilbeichlorür.  Wird  darauf  die  davon  abültrirte 
SSare  mit  Schwefelwasserstoff  geprüft,  so  zeigt  sie  einen 

bedeutenden  Gehalt  \ou  0.%jd, 

SctmeJeUaures   QuecksilberoxyduL  —   Das  Salz 
werde  durch  Zosammcnreiben  von  schwefelsaarem  Na« 
trou  Ulli  salpetersaurem  Quecköilberoxjdul  und  Behand« 
luDg  des  Gemenges  mit  kaltem  Wasser  erhalten.  Das 
sehr  schwer  lösliche  Salz  wird  durch  Wäschen  mit  kal- 
tem Wasser  nicht  verändert,  es  behält  seine  weifse  Farbe» 
Mit  vielem  Wasser  gekocht,  wird  es  schwach  schmutzig 
gelblich.    Die  Auflöbung  enthält  unzersetztes  Oxjdulsalz; 
wird  darin  der  Oxjrdulgehalt  durch  Chlorwasserstoffsäure 
gefällt,  so  kann  in  der  vom  Quecksilbercblorür  getrenn* 
ten  Flüssigkeit   durch  Schwefelwasserstoffwasser  kein 
(hydi^ebalt  entdeckt  werden.   Behandelt  mandenRfick- 
stand  mit  verdüauter  Chlor wasferstoffsäure,  und  filtrirt 
die  Flüssigkeit  vom  Quecksilbercblorür,  das  von  Queck- 
silberkOgelchen  grau  gefärbt  ist,  ab,  so  findet  man  in  der 
üllnrtea  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffwasser  viel 
(hjd.  —  Das  Salz  erleidet  durch  kochendes  Wasser 
nur  eine  geringe  Zersetzung;  es  zersetzt  sich  beim  Ko< 
cheo  in  Metall  uod  in  schwefelsaures  Oxjrd»  welches  , 
letztere  auf  die  bekannte  Weise  durch  Wasser  in  eid 
basisches  Salz  (Mineralturpeth)  und  in  freie  Saure  zer- 
setzt wird,  die  etwas  neutrales  schwefelsaures  Oxyd  auf- 
gelöst enthält;  die  Saure  wirkt  aber  auf  das  fein  zer- 
theilte  metallische  Quecksilber,  so.  dafs  alles  Oxjd  als 
liasbchea  Salz  ungelOst  zurOckbleibt,  und  nichts  davon 
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aufgelöst  wird.  —  Nach  Kane  wird  das  schwefelsaure 
Qaecksilberozydul  weder  durch  kaltes  noch  durch  war- 
mes "Wasser  zeisetzt. 

Chronisaures  Quecksüberozjrdul^  —  Salpetersaures 
Qaecksüberoxydul  wurde  mit  einem  Ueberscbub  vod 
neutralem  cbromsauren  Kali  zusaiuoieQgeriebeo  und  die 
Masse  mil  kaltem  Wasser  behandelt.  Dasselbe  löste 
nichts  vom  rotheii  cluomsauren  Qiiecksilberoxydul  auf, 
und  zersetzte  dasselbe  nicht,  so  lange  der  Ueberscbuüs 
des  chromsauren  Kalis  noch  nicht  yollständig  ausgewa- 
schen war;  uach  dieseu)  Zeitpuukie  löst  sich  eine  selir 
geringe  Spur  des  Quecksilberoxjdulsalzes  auf.  Wird  das 
rolhe  chromsaure  Quecksilberox^  dul  mit  Wasser  gekocht, 
so  löst  sich  mehr  vou  dem  Saize  auf.  Fällt  man  aus  der 
Auflösung  den  Oxydulgehalt  durch  ChlorwasserstoffsSure^ 
so  enthalt  die  vom  Quccksilberchlorür  abültrirte  Flössig- 
keit  sehr  deutlich  wahrnehmbare  Mengen  von  Oxyd.  Das 
'demselben  entsprechende  metallische  Quecksilber  kann  in 
dem  rothen  Salze^  wegen  dessen  tiefer  Farbe,  nicht  deut- 
lich wahrgenommen  werden. 

Borsaures  QuecksUberoxjduL  —  Salpetersaures 
Quecksilberoxydul  mit  Borax  zusammengerieben  und  dami 
mit  Wasser  behandelt,  geht  dadurch  in  borsaures  Queck- 
ailberoxydul  über,  das  schon  gleich  im  Anfang  schmutzig 
gelb  ist,  und  durch  mehr  kaltes  Wasser  schwarz  wird. 
Wird  der  schwarze  Rückstand  mit  Wasser  gekocht,  so 
löst  dasselbe  kein  Oxydulsalz  auf,  aber  die  Flüssigkeit 
enthielt  sehr  viel  Oxyd.  Der  Rückstand  enthält  aufser 
Metall  noch  etwas  Oxyd. 

Phosphorsaures  Quecksäberoxydid.  —  Phosphor« 
saures  Natron  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  zu- 
sammeogerieben,  giebt  mit  Wasser  ein  weifses  unlösliches 
phospborsaures  Qnerksilberoxydul.  Die  abfiltrirte  FlOs- 
sigkeit  euthält  weder  Quecksilberoxydul,  noch  Oxyd.  Mit 
•  Wasser  gekocht,  wird  das  Pulver  gtau;  das  Wasser  löst 
nichts  vom  Oxydulsalz  auf,  aber  es  enthält  viel  Oxyd. 

■ 
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Die  ff^ue  Masse  besteht  aas  unzersetztem  Oxjdolsals 
mit  metallischeni  (Quecksilber  gemengt. 

Pyrophosphorsaures  Qaecksilberoxydtd.  —  Py>*o^ 
phospborsaures  Natron  mit  salpetersaorem  Quecksilber- 
oxjdul  und  Wasser  zusaminengerieben,  \vird  schon  in  der 
Kllte  schwärzlich.  Die  abliitrirte  Flüssigkeit  enthält  Oij« 
dulsalz,  aber  kein  Oxyd.  Wird  dasselbe  mit  Wasser 
gekocht,  so  wird  das  Salz  noch  schwärzer.  Wird  aus 
der  filtrirten  Flüssif;keit  der  Oxydalgehalt  dnrdi  CUor«* 
wasserstoffsäure  entfernt,  so  zei^t  sicli  durch  Schwefel- 
wasserstoffwasser  eia  starker  Gebalt  von  Oxyd« 

Kohlensaures  QüecksilberoxyduL  — >  Es  ist  bekannt, 
mit  welcher  Leichtigkeit  sich  dieses  Salz  zersetzt.  Durch 
Zasanmienreiben  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydid 

oder  Quecksilberchlorür  mit  einfach  kohlensaurem  Na- 
troD  und  Wasser  erhält  mau  es  schon  zersetzt;  nur 
wenn  man  zweifach  «kohlensaures  Natron  mit  salpeter*» 
saurem  Quecksilberoxydul  (nicht  mit  Quecksilberchlorür^ 
das  Cast  nicht  davon  zersetzt  wird)  und  Wasser  zusam- 
menreibt,  kann  man  es  von  gelblicher  Farbe  crbalteu. 
Kocht  man  dasselbe  mit  Wasser,  so  wird  es  stark  braun, 
imd  wird  es  dann  mit  verdOnnter  ChlorwasserstofbSura 
behandelt,  so  wird  sehr  Tiel  Oxyd  von  der§eibeu  auf- 
{^löst. 

Das  Salz  ist  im  möglichst  reinen  Zustand  von  Set- 
terberg untersucht  worden         Er  fand,  dalis  es  ein 

lieutrales  kohlensaures  Oxydulsalz,  HgC,  sey.  Diese 
Zusammensetzuog  ist  merkwürdig;  sie  zeigt,  dafs  das 
Qnecksilberoxydul^  ungeachtet  seiner  leichten  Zersetzbar« 
keit  in  Oxyd  und  in  Metall,  doch  eine  sehr  starke  Base 
sey;  denn  nur  mit  sebr  starken  Basen  kann  man  künst- 
lich neutrale  kohlensaure  Salze  erzeugen.  Aufser  den 
kohlensauren  Alkalien  sind  es  nur  die  Baryterde,  Stron* 

1)  l^o^geodorfT'«  AoDaicD,  Bd.  XIX  S.  59. 
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tiaiferde,  Kalk^rde,  das  Bleioxjd^  das  Silberoxjd  lind 
das  Quecksilberoxyduly  welche  wasserfreie  neofrale  koh- 
lensaure VerbiDduDgen  bildeu  koonen;  die  neutraleo  was- 
aerfreien  kohlensauren  Verbindnngen  init  anderen  Basen, 
welche  wir  in  der  Natur  antreffen,  müssen  unter  Uai- 
atänden  erzeugt  worden  seyn,  welche  wir  nicht  in  nä- 
heren Laboratorien  hervorbringen  kOnnen. 

Essigsaures  QuecksilberoxyduL  —  Es  ist  bekannty 
•da£s..die8es  Sak  durch  Kochen  mit  vielem  Wasser  schwira- 
Dch  wird,  welche  Farbe  von  metallischem  Quecksilber  , 
%  herrührt.  Lüfst  man  die  Auflösung  erkalten ,  wodurch 
viel  bn^ersetztes  Quecksilberoxydolsalz  durch  Krysfalli- 
sation  sieb  abscheidet,  ealferut  darauf  das  noch  aufge- 
löste Oxydul  durch  Chlorwasserstoffsäurey  so  zeigt  die  i 
liUriile  Flüssigkeit  einen  bedeutenden  Gehalt  an  Oxvd,  • 

Oxalsaures  QuecksilberoxyduL  —  Wird  das  Salz  , 
■durch  Zusaromenreiben  von  oxalsaurem  Kali  mit  sapeter- 
saurem  Quecksilberoxydul  und  Wasser  erhalten ,  so  ist  \ 
es  unlöslich,  wenn  ersteres .  Salz  im  Ueberschufs  vorban-  | 

den  ist.  Diirch's  SteLeii  mit  vielem  kalten  Wasser  Avird 
es  von  selbst  schmutzig  gelblich,  gekocht  damit  wird  es  ^ 
aehwSrzIicfa.  .  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  viel  un- 
zersetztes  Otydulsalz  aufgelöst;  scheidet  man  den  Oxj- 
dulgehalt  durch  Chlorwasserstoffsänre  ab,  so  zeigt  die 
vom  Quecksilberchlorür  getrennte  Flüssigkeit  einen  be- 
deutenden Oxydgehalt. 

Weinsteinsaures  QuecksilberoxjrduL  —  Das  Salz 
wurde  durch  Zusammenreiben  von  neutralem  wcinstein- 
sanren  Kali  mit  salpetersaurero  Quecksiiberoxydul  und 
Wasser  erhalten.  Durch  Behandlung  mit  kaltem  Was- 
ser behält  es  seine  weifse  Farbe,  und  es  wird  nicht  da- 
von aufgelöst  .  Mit  Wasser  gekocht;  wird  es  sehr  we- 
nig gräulich;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  nichts  vom 
nnzersetzten  Oxydulsalze  aufgelöst,  und  nur  einen  sehr 
geringen  Oxydgehalt,  welcher  mit  der  geringen  Menge 
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von  metallischem  Quecksilber,  durch  welches  das  Sal* 
grialich  gefärbt  wurde,  im  Vorhältnifs  steht-       '  •    -  ^ 
Citronensaures  Quecksilberoxfiul.**^  tMeses  SaH 
erzeugt  durch's  Zusauunenreiben  von  rilroncnsHurem  Na- 
tron,  saipetcrsaurein  Qiiecksilberoxydul  imd  Wus^er,  z^*» 
setzt  steil  ^veit  leichter  als  das  weinsteiosaure  Sah,  unid 
ist  aoflöslicber  als  dieses.    Schon  durch  kaltea  Wasser 
wird  es  grSnlich;  stärker  noch  dnr^h*  Kochen  fallt  Wat« 
^er.     Die  filirirte  Flüssigkeit  enthält  viel  utiz^t^^ztes 
Oiydulsalz  aufgelöst;  wird  das  Oxydul^ durch  CUt>rwai|A 
sersloflsäure  entfernt,  so  zeigt  sich  durch  Schwefel  was- 
serstoffwasser  etn  Oxydgehalt  in  der  Flüssigkeit  Der 
Rtickstaiid  enthSh,  aufser  dem  Oxydolsalz,  metallisdi^H 
Quecksilber,  aber  kein  Oxvd.  *  - 

Bemstemsaures  Quecäsii6erosjf^ul.  Wird '  bem- 
sieinsaures  ISatron  im  Ueberschufs  mit  salpetcrsaureiit 
]  Queckailberoxydul  und  Wasser  zasammengerieben,  ao  ver- 
hält man  ein  weifses  Salz,  das  anauflöslich  im  Wasser 
ist,  so  lange  noch  bcrnsteiusaures  Natron  vorhanden  ist. 
Ist  dasselbe  ausgewaschen,  so  geht  das  Waschwasser- 
milcbicht  durch's  Filtrum,  und  es  löst  sich  Oxydulsalz 
auf.  Mit  mehr  Wasser  wird  der  Niederschlag  gelb,  und 
damit  gekocht  durch  metallisches  Quecksilber  schwarz. 
In  der  Flüssigkeit  ist  neben  unzerselzteui  Oxydulsalz  viel 
lOxyd  enthalten. 


Man  ersieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Queck- 
siiberoxydul  in  allen  Quei  ksilberoxydulsaken  die  Eigen- 
schaft hat,  durch  Behandlung  mit  Wasser,  besonders  beim 
Kochen  damit,  in  Oxyd  und  iu  Metall  zu  zerfallen,  und 
da£s  durch  Wasser  aus  ihnen  nicht  basische  Oxydulsalze 
erzeugt  werden.  Das  Zerfallen  des  Quecksilberoxyduls 
und  des  ihm  ähnlichen  Kupferoxjduls  in  Oxyd  und  in 
Metall  ist  eine  diesen  Oxyduleo  eigenthümliche  Eigeont 
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•diaft,  die  nidit,  wie  es  bisweilen  geschehen,  durch  die 

prSdisponirende  Verwandtschaft  der  Säuren  zu  den  hö- 
heren Oxyden  des  Qoecksilbers  und  des  Kupfers  erklärt 
werden  kann.  Denn  diese  haben,  als  schwächere  Basen 
als  die  Oxjdulei  auch  eine  schwächere  Verwandlschaft 
n  den  Säuren. 

Es  ist  bekannt,  dais  die  dem  Quecksilberoxjdul  ent* 
sprechenden  Yeri>indungen  des  Qnecksiihers  mit  Schw»« 
fei  und  mit  Chlor  auch  durch  Einflufs  von  Reagentien  ' 
in  Metall  und  in  eine  höhere  Schwefel-  und  Chlorver* 

1 

bindung  zerislien  können.   Beim  Schwefelquecksilber  im  ; 

Minimum  von  Schwefel,  das  schon  bei  einer  sehr  wenig 
erhöhten  Temperatur  auf  diese  Weise  zerfällt,  ist  diese 
genschaft  besonders  hervorstechend,  weniger  beim  Queck-  ^ 
silbercblorür,  das  erst  durch  stärkere  Keagentiea  uod  ii^ 
einem  sehr  geringen  Maabe  auf  diese  Weise  xersetzK 
wird.  Man  hat  indessen  die  medicinische  Wirkung  de^ 
Calomek .  auf  den  thierischen  Körper  diesem  Zerf alierih 
zugeschrieben  «  i\ 

1)  Auulm  der  Cheaiie  und  PhainMcSe,  Bd.  JÜÜLY  S.217.  | 

i 
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VÜL  Bemerkungen  über  das  sogemmrite  schlak- 

hige  Magneieisen  aus  dem  Basalt  von  Unkel; 
pon  C.  Rammeis berg. 


Es  scheint  bisher  tibersehen  zu  seyn,  dafs  diefs  allge- 
Iftein  für  Magneteisen  gehaltene  Mineral  aus  dem  schO« 
im  Basalt  Tan  Unkel  am  Rhein  eine  ansehnliche  Menge 
Titausäure  enthaU,  was  zu  einer  näh.eren  Untersuchung 
inselben  vAnlafs  ist. 

i  Wird  es  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  zum 
fitahen  erbitzty  so  findet  nur  eine  partielle  Reduction 
les  Eisens  statt ,  eine  Erscheinung,  welche  taerst  auf 
die  VermuthuDg  führte,  dafs  die  untersuchte  Substanz 
|iiB  Magneteisen  sejn  könnte.  Mit  saurem  Schwefel- 
WHiren  Kali  geschmolzen  und  mit  Wasser  digerirt,  gab  es 

Flüssigkeit I  welche  beim  Kochen  einen  gelblichen 
Kiederscblag  absetzte,  die  sich  Tor  dem  Löthrohr  wie 
llteobaltige  Titansäure  verhielt. 

1,785  Grm.  des  feingepuWerten  Minerals  wurden  beim 
Ausschlufs  der  Luft  durch  Erhitzen  in  Chlorwasserstoff- 

eiure  aufgelöst,  wobei  nur  ein  geringer  Rückstand  blieb, 
as  Ganze  wurde  nach  dem  Verdünnen  mit  kohlensau* 
itm  Natron  fast  bis  zur  Sättigung  der  freien  Saure  ver« 
fMzt,  und  dann  mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensao-* 
tem  Baryt  gefällt.  Der  Niederschlag  wurde  hierauf  von 
Neuem  in  Cblorwassersioffsäure  aufgelöst,  wobei  0,18 
Ivückblieben,  bestehend  aus  0,1  unzersetzten  Minerals 
iud  0,08  Titansäure,  der  Baryt  mittelst  Schwefelsäure 
mtfennt,  und  Ammoniak  und  Ammoniumsulf bjdrat  in  (lin- 
reichender  Menge  binzugefügt.  In  dieses  Gemenge  von 
>chwefeleisen  und  Xitansäure  leitete  man  einen  Strom 
MhmAiger  Store,  wodurch  das  Eisen  und  ein  Theil  der 
Iilansäure  sich  auflösten,  und  nur  0,073  der  letzteren  zn- 

I  Posiox^'ff'«  Annal.  Bd.  LIIL  9 
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rückbliebeu.  Die  Flüssigkeit  wurde  sodanu  anlialteDd 
gekocht y  80  lange,  bis  sie  sich  femer  nicht  mehr  trflbte, 
wodurch  0,121  Titausäure  erhalteu  wuideo.  Sie  lieferte 
nach  der  Oxydation  durch  •  Salpetersäure  und  der  Fäl- 
lung durch  Ammoniak  0,81  Eiseuoxyd. 

Das  urspiüiiglich  als  Oxydul  vorhandene  Eisen,  auf 
dieselbe  Art  bestimmt,  gab  0>735  Eisenoxjd,  welche  0^65989 
Oxj  dul  entsprecbeQ : 

Demnach  enthalten: 

Eisenoxydul     0,659         39,16  8,91 
Eisenoxyd        0,810  48,07         14,73  ' 

Titansäure       0,191         11,51  4,&7  i 

1,663  ~98^ 

48^07  Eisenoxyd  bilden  mit  21,6  Eisenoxydul 
Fe  Fe  oder  Magneteisen;  es  bleiben  mitbin: 

Sauerstoff. 

Eisenoxydul  17,56  60,4  13,75 
Titansäure        11,51         39,6  15,72 

29,07  100,0 

r 

*  •  •  • 

Diese  Verbindung  ist  also  wohl  Fe*  Ti,  und  sie  slell 

zu  dem  Fe  Fe  in  solchem  Verhältnisse,  dais  die  Meiigl| 

des  Eisenoxyduls  auualicrad  gleich  sind.  | 

I 


IX     lieber  die  Zusammensetzung  des  Chon* 
drodits;  ^on  Demselben. 


Die  erste  Untersuchung  des  Chondrodits  rOhrt  von  d'OI 
son  her      welcher  in  der  Varietät  von  Pargas  38 

1)  Seh  weiss.  Joiurn.  X£S,  S.  352. 
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adfliora,  64  Talkefde^  5»1  Ekmoxyi  tmd  (ifi6  Kali  an- 
gab. Sejbert  *)  machte  au  dein  nordamerikanischea 
Foisil  die  Bemerkaog,  dafs  es  eine  nickt  imbeträchtlichc 
Menge  Finer  enthalte,  und  lieferte  eine  Analyse  deesel« 
ben,  während  Berzelius  und  Bousdorff  die  Anwe- 
Moheil  dea  Flnon  auch  in  dem  flnnländiaGhen  Chondro« 
dit  darlhaten.  Eine  Wiederholung  von  Seybert's  Ver- 
sudien  rührt  von  Thomson  her-^).  i 

Ghondrodh  aus  New-  von  Eden  in  New- York, 
Yeriey,  nach  .Scybert:         nach  TbomsoD. 

iKinektare  3%666  36,00 

Talkerde  54,000  53,64 

Eiseooxjd  2,333  3^)7 

IKdi  3,106  — 

Fluorwasserstoffsäure  4,086  3,75 

^«ser  1,000  1,62 

I 


96,193  98,9a 


Die  Kenntniifl  von  der  Zuaammenaelznng  dea  Ghon^ 

idrodits  blieb  nach  diesen  Veisuchen  nothwendig  noch 
iweifelbaft,  da  äeyhert's  Analyse  ibeils  zu  uuvoUstön- 
dig  ist,  theile  durch  die  Gegenwart  des  Kalis  wesentlich 
tOA  der  zweiten  abweicht  Dessen,  uogeachiet  hat  man 
Nnuis  «ine  Fotmel  w  construiren  versucht^  wi^  weiter 

iDteD  bemerkt  werden  wird. 

Unter  diesen  Umständen  war  eine  Wiederholung 
4m  Albeit  wün&ehenswerth,  die  ieh  um  so  lieber 
aabm,  als  Hr.  Partsch  von  dem  nordamerikanischea 
Cbaodrodil  aus  dem  K.  Mineralienkabinet  in  Wien  eine 
blareichende  Menge  mir  zur  Verfügung  stellte.  Aufscr- 
1^  habe  ich  auch  den  Chondrodit  von  Pargas,  und  zwar 
die  gelbe,  so  wie  eine  mit  dieser  zusammen  vorkommende 
C^oe  Varietät  untersucht,  derea  Identität  mit  j euer >  nach 


i)'Stllim«n's  Jonm.  Y,  S.  336. 


9* 


132 

dem  äufsereD  Anseheu  nicht  sogleich  zu  erkennea  seya 
mOcbte* 

Die  Versuche  wurden  sehr  vervielfältigt,  um  verschie- 
dene Zerlegungs-  and  Trennunggmelhoden  anwenden»  und 
uai  eiazelne  Bestaudtheile,  ^vic  das  Fluor,  besonders  be- 
stinunen  zu  können»  Ich  begnüge  micb|  hier  nur  im  AU- 
geineinen  das  .  dabei  befolgte  Ver&bren  anzugeben ,  da- 
mit man  die  Genauigkeit  der  nachfolgenden  Zahlea  za 
beortheiien  TeraiOge, 

Da  der  Chondrodit  stets  in  Kalkspatli  eingewachsen 
vorkommt,  so  wurde  er  vor  den  Versuchen  mit  stark 
TerdQnnter  ChlorwasserstöfCBSure  von  anhängenden  Kalk- 
theilcheD  befreit. 

A.  Bestimmung  der.  Kieselsäure  und  der  Basen, 

Das  Mineral  >vurde  sehr  fein  gepulvert,  im  Wasserbade 
Ton  hygroskopischer  Feuchtigkeit  befreit,  und  m  oioem' 
grofseo  Platintiegel  mit  Cblorwasserstoffsäore  übergössen 
und  erhitzt,  wobei  das  Ganze  zu  einer  dicken  Gallerte 
gestand.    Sie  ^vrarde  zar  Trockne» verdampft,*  der- Rest 

mit  Clilorwasserstoffsäurc  befeuchlet  und  nach  einiger 
Zeit  mit  Wasser  ej^trahirt.  Nachdem  di^  Kieselsäure  ab»| 
gescbieden  worden, -wurde  die  Flüssigkeit  mit  Ammonidi' 
gefällt,  wobei  das  Eiseuoxydul  nebst  einem  Thcil  der  Talk<- 
erde  niederlieh  Dieser  Niederschlag  enthielt  nadi  eineoi 
Lcsondcren  Versuche  keine  Thonerde.  Er  wurde  voaj 
{ieuem  in  Chiorwasserstoffsäure  gelost,  das  Eisen  voU-^ 
kxmmen  oxydirt,  und  nach  annähernder  Sättigung  dev^ 
Säure  durch  kohlensaures  iSalrou  das  Eisenoxid  mittelst 
kohlensauren  Baryts  prfictpitirt«  Nach  dem  AuflOsea  itf 
Chlorwasserstoffsäure  und  der  Ausfälhing  des  Baryts 
wurde  es  durch  Ammoniak  niedergeschlagen,  und  zeigUe 
sich  eben  so  wie  die  davon  abfihrirte  FblssigkeiC  «hirdi« 
aus  frei  von  Talkerde.  Die  Auflösung  der  letztereia 
dampfte  man  ab  und  erhitzte  bis  zur  Verjagung  der  An.- 
moniaksalze,  worauf  beim  Uebergicfsen  mit  Wasser  ein 
Theil  der  Talkerde  auf  dem  JPUtnun .  büebr  inrähr^d  dite 

« 
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dnrcbgegaDgene  Flüssigkeit  mit  einen  Zusatz  tod  Schwe- 
felsäure abgedampft  imd  zur  Prüfung  auf  einen  Alkali- 
gdiak  die  Sctieidung  mittelst  essigsauren  Baryts  u.  s.  w. 
Torgenommen  wurde.  Es  fand  sich  indefs  keine  Spur  ^ 
eines  Alkalis,  so  dais  Sejbert's  Angabe  auf  einem 
I  Irrthum  beruht.  Die  bei  dieser  Analyse,  gleich  wie  bei 
allen  übrigen,  erhalteoe  Kieselsäure  wurde  uacli  dem  Glü- 
hen und  Wägen  mit  einer  Lauge  von  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht,  und  wenn  dabei  etwas  ungelöst  blieb,  diefs 
ab  uDzersetztes  Mineral  in  Abzug  gebr^icht. 

JSesiimmung  aller  Bestandiheile.  Da  sich  die 
Abwesenheit  des  Alkalis  genügend  ergeben  halte,  so  wur- 
den alle  späteren  Analysen  des  Cbondrodits  auf  folgende 
Art  angestellt,  wobcfi  insbesondere  auch  der  Fluorgehalt 
berücksichtigt  werden  konnte. 

Das  feine  Pulver  wurde  mit  der  vierfachen  Menge  koh- 
lensauren Natrons  zusammengeschmolzen,  und  die  Masse 
[  aiit  Wasser  digerirt  und  ausgekocht.  Die  alkalische,  Fluor- 
I  natrium  enthaltende  Flüssigkeit  wurde  in  einem  silbernen 
Gefäfse  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  durch 
[Eindampfen  concentrirt,r  und  sodann,  zur  vollständigeren 
Abscheidung  der  noch  aufgelösten  Kieselsäure,  mit  einer 
lAnOftsung  von  Zinkoxyd  in  kohlensaurem  Ammoniak  ver- 
geht und  zur  Trockne  gebracht.    Nachdem  der  Rück- 
stand mit  Wasser  behandelt  und  die  Flüssigkeit  von  der 
[abgeschiedenen  Kieselsäure  getrennt  worden,  wurde  sie 
vofi  Neuem  abgedauipU,  und  setzte  dabei  iu  der  Regel 
von  Neuem  einige  Flocken  ab^  die  der  erstep  Portion 
'Kaiogeftigt  wurden.   Durch  Uebersättigen  mit  Chlorwas- 
sentoffsäure  und  gelinde  Digestion  bei  etwa  20^  ent* 
I  ivBIe  man  die  Kohlensäure,  fügte  dann  Ammoniak  bis 
tdiD  Uebermafs  hinzu,  und  fällte  in  einem  verschlösse* 
I  Ml  Ge&&e  mit  Gblorcakium#   Das  niederfallende  Fluojr- 
lirisium,  welches  bei  seiner  schleimigen  Beschaffenheit 
sich  im  Ganzen  nicht  gut  filtriren  liefs,  so  -daCs  die 
.iiMMiglQng  rok  ein  wenig:  k^hlensanrem  KaUt  !&ie..gaM 

* 
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xa  ▼ermeiden  war,  wurde  nach  dem  Grifiben  nnd  Wig^ 

jedesmal  mit  Schwefelsäure  übergössen.  Obwohl  nun 
für  die  Tollstandige  Abscheidaog  der  Kieselsäure  alle  Vor- 
aichtsmafsregeln  angewendet  worden  waren,  so  zeigte  es 
sich  hierbei  doch,  da£s  dieser  Zv?eck  selbst  dann  nicht 
ganz  erreicht  war,  wenn  die  Flüssigkeit  znvor  dreioMl  mit 

einer  animoniakalischen  Zinkauflösuug  abgedampft  wurde. 
JJeuQ  stets  entband  sich  aus  diesem  Fluorcaicium  schon  | 
in  der  Kälte  etwas  Flnorkiesel,  und  die  Menge  des  achwe*| 
feisauren  Kalkes,  aus  100  Tfieilea  Flücrcalcium  höchstens' 
170  Theile  (während  die  Rechnung  175  fordert),  zeigte 
gleichfalls  die  unvollkommeue  Reinheit.  Die  Menge  des 
Fluors  wurde  daher  immer  aus  der  Quantität  des  erbal« 
tenen  schwefelsauren  Kalks  berechnet. 

,  Das,  was  durch  die  Zinkauflüsuog  abgeschieden  wird, 
gab  sich  als  ein  Zinksiiicat  zn  erkennen,  in  dem  selbst 

eine,  wiewohl  geringe  Menge  Talkerde  enthalten  war,  von 
der  sich  nichts  in  der  Flüssigkeit  fand,  aus  welcher  das 
Floorcaldum  gefällt  war,  wenn  man  den  datrin  enthalte» 
neu  Kalk  durch  Oxalsäure  abschied,  und  sodann  durch 
phosphorsaores  Natron  prüfte.   Dieses  Zinksiiicat  wurde 

daher  mit  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt,  die  Kieselsäure 
wie  gewöhnlich  abgeschieden,  die  saure  Lösung  mit  Ann 
moniak  fibersättigt  nnd  das  Zink  durch  Anmoniomaiilt 
hydrat  niedergeschlagen,  worauf  die  kleine  Menge  Talk- 
erde bestimmt  werden  konnte. 

Nachdem  auf  solche  Art  das  Fluor  bestimmt  wor- 
den, wurde  der  mit  Wasser  ausgelaugte  Antheil  mit  GUor> 
wasserstbffsäore  fibergossen,  wobei  er  sogleich  gelatinirte, 
hierauf  abgedampft  und  die  Kiesekäure  auf  bekannte  Art 
getrennt  Ans  der,  Eisenoxyd  und  Talkerde  enthalt»* 
den  Flüssigkeit  wurde  nun  durch  zweifach- kohlensaures 
Kali  das  erstere  gefällt,  wobei  keine  Spur  Talkerdo  nie- 
derfiel, wohl  aber  ein  wenig  Eisen  ao^dOst  blieb.  Nach- 
dem der  Niederschlag  abfiltrirt  worden,  liefs  sich  der 
gröÜBte  Theil  der  Talkerde  entweder  doreb  Eiokocheii» 

\ 
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oder  in  anderen  Fällen  durch  Erhitzen  mit  Aetzkali  ab- 
scheideiiy  während  die  letzten  Portionen  durch  phos* 

phorsaures  Natron,  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Am- 
moniak, ausgefällt  wurden.  Die  beim  Erhitzen  oder  durch 
Kali  gefällte  Talkerde  wurde  nach  dem  Glühen  stets  noch- 
mals mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen,  um  einen  mög- 
lichen Gehalt  an  Kali  zu  entfernen.  Nach  dem  Glühen 
war  sie  durch  Ejseuoxyd  meist  rüthlich  gefärbt,  welches 
letztere  nach  dem  Auflösen  in  Chlorwadserstoffsäure  und 
Zusatz  Ton  Ammoniak  durch  AmmoDiumsuIfhjdrat  abge- 
schieden wurde.  . 

C  Zerlegung  vermittelst  ctmcentrirter  SchwefeU 
^äure.  Dieser  Methode  bediente  ich  mich  in  einigen 
Fällen,  um  aus  der  Differenz  des  Kieseisäuregehalts,  veiv 
gUchen  mit  dem  nach  8  erhaltenen,  die  Menge  des  Fluors 
Rennen  zu  lernen,  welches  sich  dabei  als  Fluorkiesel 
verflüchtigt.  Zu  dem  Ende  wurde  das  feingepulverte  Mi- 
aeral  in  einem  Platingefäfs  mit  Schwefelsaure  erhitzt,  und 
nach  dem  Verdampfen  zur  Trockne  die  Operation  wie- 
derholt, um  sicher  zu  seyn,  dafs  jede  Spur  des  Fluors 
enlfernt  war.  Die  schwach  geglühte  Masse  wurde  mit 
GUorwasserstofEsäura  befeuchtet,  nach  einiger  Zeit  mit 
Wasser  übergössen  und  die  Kieselsäure  aufs  I  iUrum  ge- 
bracht. Ihre  Prüfung  sowohl,  als  die  Scheidung  von  Ei* 
senoxyd  und  Talkerde  geschahen  nach  den  oben  ange- 
führten Methoden.  ' 

D.  Besondere  Versuche^  den  Fütorgehak  zu  be- 
stimmen.  Zur  Bestitninuug  des  Fluors  bat  Wöhler  bei 
Gelegenheit  seiner  Untersuchung  des  Pjrrochlors  ^ )  eine 
«ehr  einfache  Methode  in  Vorschlag  gebracht,  nach  wel- 
cher das  Mineralpulver  (wenn  es  Kieselsäure  enthält)  in 
einem  gewogenen  Apparat  mit  Schwefelsäure  bis  zur  Aus- 
treibung des  Fluoikiesels  erhitzt,  und  aus  dem  Gewichts- 
verlust des  Ganzen  die  Bf  enge  des  Fluors  berechnet  wird. 
Idi  habe  diefs  Verfahren  auf  den  Choudrodit  anzuwen* 
1)  Dwae  Annaleo,  Bd.  JÜÜUSLYIII  S.  87. 
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den  versucht,  jedoch ,  selbst  bei  Wiederbolang^  oboe 
gQDStigen  Erfolg,  weil  die  Zersetzung  erst  bei  einer  ziem- 
lich hohen  y  dem  Siedepunkt  der  Schwefelsäure  uahe  lie- 
genden Temperatur  vor  sich  geht,  und  dann  so  plötzUch 
und  heftig  stattfindet,  dafs  etwas  Schwefelsäure  sich  ver- 
flüchtigt und  in  da&  Chlorcaldumrohr  gelangt,  dessen  In- 
halt dadurch  zerlegt  wird.' 

Im  Folgenden  sind  die  Resultate  von  sieben  Chon- 
droditanalysen  zusammengestellt ,  n^Iich: 

I.  und  IL    Gelber  Cbondrodit  aus  ISordamerika,  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt 

IIL   Derselbe,  mit  Schwefelsäure  zerlegt. 

IV.  Grauer  Chondrodit  von  Pargas  in  Finnland,  durch 
kohlensaures  Natron  aufgeschlossen. 

V.  Derselbe,  mittelst  Schwefelsaure  zersetzt, 

YL  und  VII.  Gelber  Cbondrodit  von  demselben  Fund- 
orte, mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen. 
Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs  der  graue  Cbondro- 
dit seine  Farbe  einer  geringen  Menge  Scbwefeletsen  ver« 
dankt,  welche  Ursache  ist,  dafs  er  bei  der  BeLaudluog 
mit  Chlorwasserstoffsäure  etwas  Schwefelwasserstoffgas 
entwickelt,  wobei  die  Farbe  sogleich  weifs  wird.  Die 
gelben  Abänderungen  hingegen  enthalten,  wie  ein  beson- 
derer Versuch  zeigte,  neben  Eisenoxydul  etwas  Oxyd. 


I. 

ft 

n. 

III. 

IV. 

Kieselsäure 

33,06 

33,97 

29,07 

33,19 

Talkerde 

55,46 

56,79 

55,96 

54,50 

Eiseaoxydul 

3,65 

3,48 

4^20 

6,75 

Fluor 

7,60 

7,44 

9,69 

99,77 

101,68 

104,75 

V. 

VI. 

VII. 

KieselsSure 

27,46 

33.10 

3S.31 

Talkerde 

49,32 

56,61 

55,90 

Eisenoxydul 

11^9 

2,35 

4,66 

Fluor  8^69  nicht  bestimmt 


100^75 
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In  III.  entsprechen ,  vergUcben  mit  II. ,  4^  Kiesel* 
slore  einem  Gehalt  von  5,95  Proa  Fluor. 

lu  Y.  entsprecheo,  Terglicheu  mit  lY.,  5,73  KieseK 
säure  6|95  Proc.  Fluor*. 
Die  letzte  Analyse  (VII),  welche  sich  durch  einen 
Oberen  Kieselsäuregcbait  auszeicboet,  wurde  mit  beson* 
derer  RBcksicbt  auf  die  genaue  Bestimmung  dieses  Be- 
standtheils  angestellt,  Ton  welchem  kleine  Mengen  eich 
bei  dem  Eisenoxyd,  der  Talkerde  und  dem  Fluorcaicium» 
wie  diefs  schon  bemerkt  wurde»  befanden.  Da  in  den 
frfiheren  Yersucheu  die  Kieselsäure,  welche  mit  dem  Ei- 
senoxyd und  der  Talkerde  niederfällt,  nicht  ^besonders 
bestimmt  wurde,  so  dCirften  sie  wohl  etwas  zu  wenig 
derselben  gegebea  haben,  und  der  letzte  Versuch  deshalb 
ab  der  richtigere  zu  betrachten  seyn.  Die  Menge  des 
Fluors  ist  jedenfalls  zu  groüs  ausgefalleOi  aus  den  schon 
erwähnten  Gründen. 

Verwandelt  man,  zur  Construction  einer  Formel,  das 
Eisenoxydul,  welches,  wie  schon  seine  wechselnde  Menge 
zeigt,  auch  hier  isomorph  mit  der  Talkerde  ist,  in  das 
Aequivalent  der  letzteren,  so  ist  der  procentische  Ge- 
halt derselben  folgender: 

t       n.       m.      IT.       T.       VI,  m 

55,46  56,79  65,96  54,50  .49,32  56,61  55,30 
2,15      2,05      2,47      3,97      7,06      1,38  2,74 

57^1     5^    6M8    5M7    66,38    blJBS  SSfii 

Am  nächsten  kommen  die  erhaltenen  Zahlenwerthe 
einer  Veriiindung  von  2  At.  Kieselsäure,  1  Doppelatom 
Fluor,  und  7  bis  8  At  Talkerde,  wonach  man  folgende 
swei  Formeln  berechnen  kann: 


MgFl+2Mg»Si 
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oder,  d«B  Resoluten  der  Amine 


Kieselsäure 
Talkerde 

Magnesium 
Fluor 


37,28 
60,06 
5,11 
7,55 


37,28 
58^40 

7,55 
103^3. 


Oder: 


Mg]VIgFl+2Mg»Si 


Kieselsäure 
Talkerd« 
Magnesium 
Floor 


34,41 
53,90 

4,72 
6,97 

100. 


oder: 

3441 
61^9 

102,97« 


Ich  bin  (geneigt,  der  mten  dieser  Formeln  den  Vor- 
zug zu  geben,  trotz  des  hohen  Kieselsäuregebalts,  weil 
yon  Talkerde  und  Eisenoxydul,  der  Art  der  Bestimmang 
beider  zufolge ,  eher  zu  viel  als  zu  wenig  erhaltcu  wer- 
den konnte,  und  ihre  coostante  Menge  i»  allen  Veno- 
chen  für  diesen  Ausdruck  pafst.  Selbst  das  Maximum 
(58,84)  würde  noch  um  3  Proc.  biuler  dem  Gehalt  nach 
der  zweiten  Formel  zurückbleiben.  Vielleicht  läfst  sich 
das  Fehlen  von  Kieselsäure  aus  dem  Entweichen  von 
etwas  Flnorkiesel  erklären,  welches  beim  Glühen  statt» 
findet,  und  wodurch  dann  auch  die  Men^e  des  Fluors 
bei  der  Bestimmung  nicht  ganz  so  hoch  ausfällt,  als  diefs 
wohl  sonst«  dem  früher  Aogefflhiten  zufolge,  der  Fall 
scju  würde«  . 

Die  von  Seybert  aufgestellte  Foimel  war: 

MgMgFlH-SMg^Si. 
Auch  sie  weicht  nicht  sehr  tou  den  Resullaten  der  Ver« 

r 

suche  ah;  deuu  sie  erfordert: 


m 


KieseleSture  36,80  36,30 

Talkerde  54^  60^7 

Magoesium  3»36 

Fluor  44Ki  4,96 


100,00  102,13. 

lodessen  ist  der  Fluorgehalt  im  Chondrodit  ohne 
illeD  Zweifel  gröfser  wie  die  angei&brten  ADalysen,  eelbel 
mit  Rücksicht  auf  die  möglichen  Fehler  in  der  Bestim« 
muDg  dieses  Elements,  darthun. 

SchlieÜBlich  darf  ich  nicht  unbemerkt  lassen,  daCs  die 

•         •  •  • 

von  mir  angenommene  Formel  MgFl -1-2  Mg' Si  sch^n 

▼on  T.  K ob  eil,  jedoch  in  Ermanglung  eigener  Versu- 
che nur  vmnutbunggweise,  aufgestellt  ^worden  ist  ^  )• 


X.    U^er  eine  neue  Fimetat  pon  Anagoml; 

pon  TV.  Haidinger. 


Di.  Arragönite  aus  Spanien,  die  von  Leogang»  und  die 
aus  den  böhmischen  Basalttuffen  sind  als  Zierden  von 
Mioeraliensammlnngen  Ittngst  bekannt  and  hochgesdittit« 
KOrzIich  ist  eine  neue  Varietät  dieser  Species  ia  Her- 
reogrnnd  aufgefunden  worden,  welche  ein  schönes  Seir 
teastOck  m  den  vorhergehenden  bildet.  Idi  sah  zuerst 
eine  grofse  Druse  mit  Krjrstallen  fiber  zwei  Zoll  lang 
bei  dem  Hm.  Hofkammerpräsidenten  Fürsten  von  hoh^ 
kowicz«  Hr.  Bergrath  vonKochin  Neusohl  hat  seit- 
dem eine  schöne  und  höchst  lehrreiche  Suite  ffir  die  Bli-*' 
osraliensaramluDg  der  K«  K.  Rofkaramer  im  Münz-  und 
Bergwesen,  nebst  einer  interessanten  Mittheilung  fiber 
das  Vorkommen  derselben  eingesandt. 

Der  Arragonit  von  Herrengrund  erscheint  gröbt^ 
1)  Denen  GfcnJiCge  der  Mjncfslnjifti  S.^jMl 
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theils  in  ZmlGnggkrystalieD.    Die  gewftbnlicbste  Form 
der  IndiTidaeD  ist  die  In  iPig.  4  Taf.  I  dargestellte.  Bei 
den  Zwilliugea  ist  die  Zusammensetzungsfläche  immer  den 
Flächen  des  Prisma's  töd  116^  16'  parallel,  die  Indivi- 
duen sind  Jedoch  Über  diese  ZusamtneosetzuDgsflächen 
hinaus  fortgesetzt»  so  dals  Durchwachsungen  entsteheo. 
Die  Fig.  5  Taf.  I  zeigt  die  horizontale  Projection  einer  | 
zusammengesetzten  Varietät.    Die  ciuzelaen,  oft  tafei-  | 
förmigen  Individuen  zeigen  auch  wohl  noch  andere,  fe-  ' 
doch  stets  kleine  Flächen,  die  bereits  säuimllich  an  an-  ' 
deren  Varietäten  der  Species  beobachtet  worden  sind 
Die  Krystalle  sind  auf  körnigem  Kalkstein  aurgewachseo.  } 
Manche  davon  sind  durchaus  graulichweifs.    Die  schöu-  ' 
aten  Varietäten  sind  aber  die,  welche  auf  einer  p  rächt-  - 
vollen  schwefelgelben   Unterlage   aufzusitzen  scheinen,  f 
Diese  gelbe  Färbung  liegt  jedoch  in  den  Krjrstallen  selbst;  ^ 
manche  gröfsere  Kristalle  omschliefsen  gleichsam  einen  } 
kleinen  Krjstall  mit  gelber  Oberfläche  in  paralleler  Stel*  ' 
lung.    Die  Färbung  liegt  ab  ein  höchst  feines  Pulver  ] 
auf  der  Oberfläche  dieser  früher  gebildeten  Kryslalle,  > 
und  erscheint  in  durchfallendem  Liebte  mit  der  compie>  } 
mentaren  Farbe  röthlichviolet. 

Nach  Hrn.  von  Koch  s  gütigen  Mitlheilungen  wur-  ' 
den>  die  Krystalle  in  Herrengrund  während  des  verflos-  ^ 
senen  Sommers  auf  dem  Antonläufel  entdeckt,  als  das- 
selbe zur  Erforschung  der  Uangendkluft  fortgetriebeo 
worden  war.  Im  November  1839  wurde  klares,  trink- 
bares Wasser  von  8^  bis  9^  Temperatur  erschroten,  wel- 
ches bis  zum  Februar  1840  in  einem  Strome  von  einem 
halben  Zoll  Stärke  ablief.  Im  Juli  wurde  die  gegen- 
*  wärtige»  viertehalb  Klafter  lange  Druse  angefahren»  doch 
schliefst  man  aus  der  Hasse  des '  ablaufenden  Wassers 
noch  auf  mehrere,  besonders  da  diese  Druse  noch  meb- 

1)  Pr-l(*),P(P).(P~l)^(n)und(^)'(r).    Mob».  LekU- 
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rere  SeileDöfTnuDgen  wahmi^bmea  läfst.  Bergrath  v.oii 
Koch  zahlte  deren  nicht  weniger  als  nenn.  Sie  wer- 
den im  Verlauf  der  bergmännischen  Arbeiten  alle  aufge« 

;  schlössen  werden,  und  versprechen  für  die  Mineralien 
I  «unmlungen  eine  reiche  Ansbente. 

Der  GaDg,  auf  welcbetn  die  Druse  sich  fand,  ialU 
QDfer  ao«"  bis  40''.naeh  Ost,  die  Geateinschiohten  o«tIi 

j    West,  in  einem  Gesteine,  welches  bisher  immer  für  Grau- 

,  wacke  gehalten  worden  ist»  eine  Ansicht,  gegen  .Welche 
,  jededi  in  nensler  Zeit  yide  Einwflrfe  erhoben  ,  wnrdeii^i 
I        Blit  den  Arragonitkrystallen  konunen  in  «derselben 
Braae  aodi  die  laerkwürdigen  Pseodo»orpbosen  Ton  Kalk* 

i   ßpath  nach  Arragonit  vor,  und  zwar  nach  von  Koch'a 

l  Beobachtungen  üoden  sie  sich  stets,  in  den  oberen  Xbei« 

^  len  iier  Brasen,  wfibrend  die  unteren  Gegenden  den  Ar« 

J  iBgonit  eilAalten,  dessen  Krystalle  jedoch  auch  bereits 

;  aaai  Tbeil  von-  einer  Seite  zerfressen  nnd.  auf  der  a»» 

dem  mit  mikroskopischen  Kalkspathkrystallen  besetzt  sind, 
^  80.  d^  eine  Suite,  jedes. Zwischenglied  der.  PaeudomoiSf 
'  |Aece',  zwischen  Arragonk  nnd  Kaftspalh  darstellt«  Die 

AustbeiluDg  dieser  verschiedenen  Varietäten  in  der  .Druse 
\  darf  nnbezweifelt  lOr  einen  Beweis,  der  Abkühlung  tm 

oben,  wenn  Ja  einer  nolhwendig  wäre,  angesehen  wer- 
den. Doch  sitzen  die  Arragonitc  auf  körnigem  Kalkstein 
auf*  Dieser  mida  daher  wdil  bei  noch  rhöherer  Tempe* 

,  ratar  als  sie  selbst  gebildet  seyn,  da  man  doch  mit  gro« 
ÜKc  Wahrscheinlichkeit  eine  stetig  gleichartige  Yeijindo^ 

I    lUDg  annehmen  kann. 

^  Der  Cölestin,  dieses  Nebenproduct  der  Zerstörung 
\  das  Arragontts,  fand  sich  auf  dem  Antonlllufei  noch  nicht; 
I  doch  ist  sein  Vorkommen  auf  dem  Herreugrunder  Gang,. 
'  md  zwar  auf  dem  Gidestinlättfel  und  dem  Huttenschlag, 
\    diesem  ganz,  ähnlich« 
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XI.   VAer  erne  mue  Localitai  pqu  Gi^-Zuss^ 
'  Pseudomarphosen;  fon  FF.  Haidinger. 


£iiie*  BeobacbtoD^  welche  ieb  küralich  za  machen  Ge* 
leigenhaif  hatte ,  so  vereiiiBek  sie  auch  gegenwirtig  nodk  I 
dasteht,  ist  in  ihrer  Sonderbarkeit  ein  Beweis»  wie  sehr  i 
die  'Nafttr  Ms  in  die  Ueiosten  Detidk  imsere  Aoinmfc»  ; 
satnkeit  in  Anspruch  nimmt. ' 

Ich  besuchte  ks  Laufe  des  verflosseDen  Sommers  ia  ^ 
CreseUschaft  dm  Hm.  Bergrath»' von  Koch  die  Kalk*  > 
steinhöhle  in  der  Tufna  bei  Hermauecz  unweit  NeusobL  ; 
Obwohl  keine  de^  ^iMiereii  HAhlen,  ist  sie  merkwürdig  ; 
reich  an  Knochenresten,  vorzfiglich  des  Höhlenbären,  und  ; 
mancher  Schädel  ist  schon  aus  derselben  in  die  Samm^  ^ 
lungen  Tenidiickt  woMen,  wenn  atich  keine  enschöpfen-  > 
den  Nachgrabungen  und  Bestimmungen  stattgefunden  ba-  c 
ben«   Unter  einer  Geröll*-  und  Kalksintersdiieht  von  swin  | 
Fufs  Dicke  ist  schon  fünf  Fufs  tief  in  Kuochen,  mit  Sin-  : 
ter  bedeckt,  hinabgcarbeitel  werden,  ohne  das  Ende  der  j 
Niederlage  «n  erreichen;  Nach  einer  Arbeitt  iton  einigsD  t 
Stunden  wurde  auch  diesesmal  ein  ziemlich  gut  erhalte- 
ner Schädel  Vom  ürsus  ' spetaeus  angetroffen.  In  Nee^ 
sohl  wurde  er  aus  dem  Gröbsten  gereinigt  und  einge* 
packt.    Als  ich  ihn  in  Schemnitz  behufs  einer  sorgfätti- 
geren  Packung  wieder  herrornahm  und  naher  betnick 
tete,  fielen  plötzlich  aus  den  hohlen  Räumen  der  Sinus 
fiantaks^  fast  wie  Gerstenkörner,  \  bis  4  ZioU  Jangs 

krjstallclhnlichc  Körper  heraus.  Sie  waren  uudurchsich- 
tigi  hatten  eine  gelblichweifse  Farbe,  und  ein  schiefwink- 
lig vierseitig  pyramidales  Ansehen,  älinlich  der  hemqpris» 
matischen  Qestalt  Fig.  6  Taf.  L 

Bei  genauerer  Untersuchung  stellten  sich  diese  je- 
doch nicht  als  wirkliche  Krystalle,  sondern  als  Pseudo« 
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moq)hosGn  dar.  Sie  bestehen  näiiilicli  aus  einem  sehr 
locker  zusammenhängendeo  Gewebe  von  ganz  kleineor 
Krjrstallen  yon  Kalkspatb,  die  jedoch  noch  immer  grö^' 
fser  sindy  als  die  ladividuen  der  sie  umgebenden  zarten 
pdlveiterligcn  Bildangen  von  Bergmilcb.  Die  Form,'  ob*^ 
wohl  die  Oberfläche  fern  von  einiger  Vollkommenbeit 
i8t|  Ififst  eich  doch  hinlänglich  auf  die  des  GajlussiU  von 
Bonsaingault  ^)  und  die  der  Pieodomorphosen  von 
Sa^erhausen,  des  Cälcits  von  F r ei esleben^)  zurück«« 
iDhren,  und' die  Substanz  ist  also  gänzlich  mit  der  letcte^ 
ren  zu  vergleichen.  Die  umgebende  Masse  der  einge-^ 
wachsenen  Krystalle  ist  bei  dem  ^Gaylusstt  höchst  merk- 
würdig; sie  besteht  aus  dem,  14^  bis  2  FoCb  dicken,  schief* 
migen  Bodensätze  eines  Sees,  von  der  unbedeutenden 
Ti^fe  vön  6  bis  18  Fufs.  Diese  Schiebt  emeoert  ^ 
id  einem  bis  zwei  Jahren,  so  vrle  die  ddrunter  liegende 
zwei  bis  vier  Zoll  dicke*  Schicht  von  Trona,  dort  Urm 
genannt  Den  Calcit  von  Sangerbatisen  treffen  wftr  schoa 
in  einem  viel  weniger  {euchten  Muttergestein,  in  Thori^ 
Während  der  Thon  seine  grOfsere  Festigkeit'»  erlangte;  • 
gibg  die  parasitische  Bildung  im  Innern  der  Gaylussit« 
Krystalle  vor  sich*  Die  Pseudomorphosen  von  HermiH 
neez  sind  auch  mn  nnd  um  ausgebildet  >  aber  das  nmge-» 
bende  Mittel  ist  verschwunden*  Sollten  sie  urspriln^Hch 
m  der  organischen  Materie ,  welche  das  Imiere  des  Bä- 
renschädels erfüllte,  angeschossen  seyn?  Auf  jeden  Fall 
müssen  wir  einen  analogen  Zustand  bei  der  Bildung  der 
msprünglichen  Krystalle  hier  voraussetzen,  wie  deijenige 
ist,  weichen  wir  beute  in  der  Natur  beobachten. 

Boussinga ult  betrachtet  den  Gaylossit  als  eine  > 
Verbindung  von  gleichen  Atomen  von  kohlensaurem  Na- 
tron, kohlensaurem  Kalk  und  Wasser  in  den  Verhält* 

1) ^  Anna/,  de  chim.  et  phjs.  XX Xt,  p.  270.  —  Philosoph,  Mag, 
r^lp.^-^  Poggeodorrr«  Aanal.  1826,  BdLYlI 

2)  Irli^aun  für  die  Orjktagraphic  von  Sadueo,  Ucit  VU  S.  11& 
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Dissen  toh  34^76,  32,95  und  32,29.    Kerstea  fand  in 

den  Pseudomorphosen  von  SaDgerhaosen  nichts  als  koh- 
lensauren Kalk,  zu  dem  Betrage  von  96,4  Proc,  nebst 
etwas  Gyps,  EiseD«  und  Manganoxyd,  und  Thon.  Wo- 
her das  Uebermaafs  von  kohlensaurem  Kalk  in  der  Her- 
manecKer  Höhle  kam»  ist  leicht  %u  begreifen;  nicht  so 
leicht  dürfte  sich  die  Menge  des  kohlensauren  Natrons 
erklären  lassen,  wenn  auch  diese  Basis  sowohl  in  der 
organischen  Materie»  als  auch  besonders  in  dem»  wenig« 
stens  vorübergehend»  mit  den  Thierresten  in  Berührung 
gewesenen  Seewasser  sich  findet. 


Zusatz.  Ich  kann  den  angegebeneii  FundOrtem»  an 

Wfdchen  sich  Aflerkrjstalie  des  Gaylyssits  finden,  noch 
tinen  dritten  hinzufügen.  Schon  im  vorigen  Jahre  theilte 
fldr  einer  meiner  ZobOrer,  Hr.  Pauls,  Krjstalle  mit, 
die  sich  in  der  Nähe  von  Tönningen  in  Schleswig,  bei 
dem  Dorfe  Kating,  in  Mergel  eingewachsen,  6  bis  7  FuGs 
unter  der  Dammerde  gefunden  hatten.  Es  waren  den 
Sangerbausenschen  ganz  ähnliche  Afterkrystalle»  die  mit 
diesem  im  Allgemeinen,  sowohl  dem  äufsern  Ansehen 
als  auch  ihrer  GrdCse  nach»  ganz  übereinkommen »  und 
sich  nur  durch  etwas  mattere  Oberfläche  und  etwas  gel- 
bere Farbe  unterscheiden.  Im  Innern  sind  sie  ebenfalls 
ganz  porüs,  und  bestehen  aus  einer  Zusammenhäufung 
von  kleinen  Kalkspathkrjstallen,  die  noch  etwas  grofser 
sind  als  bei  den  Krjstallen  von  Sangerhausen.  In  Chlor- 
wasserstoffsäure lösen  sie  sich  vollständig  mt  Sie  soU 
len  sich  in  dem  Mergel  von  Kating  sehr  häufig  finden. 

G.  Rose. 
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XII.   Beiträge  zur  genaueren  Kenntnifs  schon  be- 
stimmUr  Mmerälim;  pon  Breithaupt. 


1)  DaTjii  mi't  Hiniicbl  «af  G.  B4>se'i  Ganerjnit  und  auf  die 
AbSnd«raiif  ea  des  cig entliehen  Kepbelins« 

Haidinger  hatte  die  mineralogiscbe  Bestimmung 

des  Daifjrns  ergänzt,  nnd  die  Differenz  desselbeu  vom 
Nepbelin  in  der  ganz  vollkommenen  ÜpcUibarkeit  nach 
dem  primiren  Prisma  und  in  dem  niederen  spectßschen 
GetvicMe  lixirt.  Dessen  ungeachtet  maclite  Hr.  Prof.  G« 
.  Rose  vor  einigen  Jahren  beiiannt,  er  habe  sich  über- 
zeugt, dafs  der  Davyn  nichts  anderes  als  Nephclin  sey 
Wenn  man  ein  Pjramidoeder  von  doppelter  Hauptaxe 
aas  dem  bestimmten  des  Davyns  berechnet  ^  so  erhält 
man  eins  von  139'*  14' ;  88"  16',  während  Hr.  Haidin- 
ger selbst  den  Nephelin  139«' 19'  \  88'' 6'  früherhin 
gefunden  hatte.  Hr.  Mo  Iis  hatte  sich  nicht  durch  obi- 
ges Urtbeil  bewogen  gesehen,  die  Selbstständigkeit  des 
Dopjms  auizugeben,  und  führt  denselben  in  seinem  letz- 
ten Werke  als  peritomen  Elam- Späth  auf.  Vor  Kur- 
zem macht  nun  Hr.  G.  Rose  unter  dem  Namen  Con- 
crinil,  unter  welchem  man  seit  längerer  Zeit  eine  blaue 
Abänderung  des  Sodalits  verstanden  hatte  ein  Mineral 
bekannt,  welches  ich  für  mehr  nicht  als  für  eine  neue 
Abänderung  dea  Davyns  der  HH.  Mouticelli  und  Co- 
ve Iii  ansehen  kann.  Ich  untersuchte  nämlich  diesen, 
als  eben  der  zweite  Cancrinit  bekannt  gemacht  wurde. 
Sogleich  erkannte  ich  die  voUe  Uebereinstimmung  bei- 
der Mineralien  in  den  knberen  Kennzeichen. 

1)  Vcifl.  Gr.  Eose'«  £leme&te  der  ]Crj«t«Ue|rapbie.  1.  AuH.  S.  160. 

P. 

t)  Diese  AnnalcD,  Bd.  XL VII  S.  878.  P. 
PeiSeadoiffe  Amial.  Bd.  Uli.  10 
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Als  ich  aadh  die  chemische  Analyse  der  genannten 

neapolitanischen  Mineralogen  nachsah ,  ergab  sich  daoa 
allerdings  folgende  grotse  Differenz  f 


MontieeUi  and  CovelÜ. 

Kieselerde  42^1 
Kohlensäure  — 

Glühverlust    7,43  für  Wasser  gehalten 

Thonerde  32,28 ' 

Kalkerde  1%02 
Natron  — 
KaU  ~ 
Verlust  der 
Analyse 


G.  Rose. 
Gancrimt» 

40,59  bis  40,26 
6,11  :  6^68 


28,29 
7^ 

17,36 
0^7 


28,24 
6^ 

17,66 
0^ 


3,11 


der  obige  Kob- 
leusäuregebalt. 


i 

* 

Doch  ungeachtet  dieses  so  merklichen  Unterschieds  ^ 

kommt  auch  manches  A  ähnliche  entgegen.     An  Kohlen- 
Säuregehalt  hätten  jene  Mineralogen  leicht  finden  k5ii-  « 
nen,  und  haben  ihh  auch  gefunden;  denn  sie  geben  an,  | 
wie  sich  der  Davyn  unter  Aufbrausen  in  der  Salpeter-  4 
säure  auflöse,  sie  hielten  aber,  man  sehe  S.  407  das  Pra^ 
dromo  della  mineralogia  vesuviana,  die  kohlensaure  Kalk- 
erde für  mechanisch  eingemengt,  was  freilich  bei  einem  ^ 
durchsichtigen,  vollkommen  spaltbaren  und  krystallisirten  : 
Körper  nicht  anzunehmen  war.    In  der  richtigen  Erken-  4 
nung  der  Mischung  desselben  bleibt  mithin  Hm.  G«  Rose  f 
ein  unbestrittenes  Verdienst.    Ich  habe  zwei  Abänderua-  i 
gen  des  Dai^yns^  beide  vom  Vesuv,  ganz  von  dem  Ver-  ^ 
halten  in  Salpetersäure  und  Hydrochlorsäure  gefunden, 
wie  es  die  UH.  MontieeUi  und  Covelli  und  Hr.  G.  | 
Rose  angeben;  vor  dem  Löthrobre  ebenfalls  die  leichte  | 
Schmelzbarkeit  zu  einem  blasigen  Glase,  aber  auch  die  , 
starke  gelbe  Färbung  der  Flamme,  welche  ein  so  sch5- 
i|es  Merkmal  für  Natron  ist.    Die  Härte  beider  Abän-  1 
derungen  war  67  bis  7,  und  das  specißsche  Gewicht,  | 

wozu  ich  nur  von  der  einen  sattsam  Material  hatte,  fand  i 

ich  2,429,  während  Hr.  6.  Roiie  den  Cancrinit  Sj|453  , 
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ugicbt;  also  auch  hierin  Uebereiostimmung.  Die  ein- 
ige Verschiedenheit  ist  die  unwesenliiche  in  der  Farbe 

adem  der  Cancrinit  eine  blafs  rogeorothe  bis  röthlich« 
reÜse  besitzt 

Nachdem  ich  so  weit  diefs  niedergeschrieben ,  bat 
tli  Qoch  meinen  Freund »  Hrn.  Plattner,  um  Gegen- 
moche,  welcher  sie  anch  vornahm ,  und  darflb^r  mir 
olgendes  inittheilte: 

»Der  Davyn  schmilzt  unter  Aufwallen  leicht  zu  el* 
lern  klaren,  etwas  blasigen  Glase  und  färbt  die  ftofeere 
löthrohrflamme  von  einem  Natrongehahe  intensiv  gelb, 
besondere  Probe  auf  Kali  zeigt  ^aber  auch  von  die- 

«n  einen  bedeutenden  Gehalt  an,  Die  Existenz  der 
ioblensäure  in  dem  schönen  klaren  Minerale  ist  iibri- 

rn  onzweifelhaft. « 
Uebrigens  kommt  der  Dai^yn  am  Vesuv  auf  zweier-  ^ 
fi  Weise  vor:  1)  in  langen  hexagonalen  Prismen,  wel- 
le blofs  oP  und  ooP  zeigen,  auch  etwas  trüb  sind, 
lui  in  den  Blasen  der  Lava  vom  JBosco  reale  sitzen. 
^  in  durchsichtigen  Krjstallen  m»  QP  ;  P  ;  <t>P  ; 
"iP*  combinirt  auf  einem  grünlichgrauen  Auswürflings- 
Istein,  worin  schmntziggröner  Pjroxen  liegt,  und  wo 
l  den  Drusen  die  mannichfachen  Mineralien  so  anfein- 
iderfolgen:  Chlorit,  leberbrauner  Granat,  Magnetkies^ 
^yn,  Photolith  (^oUastonit),  Kalkspath.    Die  erste 
v^er  Abänderungen  hat  man  mir  auch  als  CaQoUnii  be- 
^et. 

\'  Die  Erkennung  des  Dav^ns  gab  mir  Gelegenheit  alle 
|>beline  und  nephelinähnliche  Mineralien  vmserer  Berg- 
lieve  durchzuprüfen.  Zunächst  nahm  ich  den  Bendan- 
Ivor,  oder  vielmehr  dasjenige  Mineral,  welches  ich  unter 
pm  Namen  von  Hm.  Dr.  Bondi  acqnirirt  hatte.  Ich 
P  Ae  Neigung  jles  Pyramidoeders  gegen  das  Prisma 
P4^  4';  sodann  dieselbe  Neigung  bei  einem  eigentlichen 
iMia  134^  5'.    Dieser  Winkel  beträgt  aber,  nach 
(Haidinger's  Angabe,  134^3',  die  er  jedorU  um  als 
I  Itt  *  ^ 
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'  eine  annähernde  betrachtet.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen, 
dafs  man  Tom  Feitstein  genaae  Abmessongen  machen 

könnte,  um  zu  erfahren,  ob  derselbe  ganz  ideotisdn»» 
dem  vesuvischen  Kephelln  und  Beudantin  sey. 

Hier  theile  ich  noch  die  Resnltate  der  Gemcht6be< 
Stimmungen  mit: 
2^597  graulichweiljBer,  dem  FieischrDtheo  genäherte; 

r  ettstem ,  von 
2|603  das  Mittel  zwischen  berg*  and  seladongrüabal 
tender  fleischroth  geflammter  desgleichen^ 
Norwegen; 

%609  graulichweifis*  perlgrauer  desgleichen  von  Hiask 
2,614  ücischrother  desgleichen ^  aus  Norwegen;  ■ 
2^616  lauchgrüner  desgleichen,  ebendaher; 
2|626  derselbe,  ein  geschliffenes  Exemplar,  ältere 

2,631  JSeudanlm,  vom  Vesuv; 

2,633  Nephelin,  ebendaher; 
2,637  desgleichen,  von  einer  anderen  Stuffe»  eb« 
daher; 

2|635  desgleichen,  vom  Lübauerberge  in  der  übe 
laositz. 

Die  sämmtlichcn  Fettsteine  waren  {irisch  und  dort 
scheinend  bis  fast  halb  durchsirhfig,  aber  \  bis  7  Gr 
in  der  Härte  geringer  als  der  Nephelin  und  Beudaol 
von  denen  die  schwerste  Partbie,  2,637,  trüb,  die  ^ 
deren  aber  klar  waren.  Das  Gewicht,  was  Hr.  Moi 
^  vom  Nephelin  zu  2,560  angegeben,  erleidet  hiernach  ei 
Correction.  —  —  .  ' 

Nach  allen  dieaem  bin  ich  'überzeugt*  1)  da£s  ü 
vyn  und  der  zweite  Cancrinit  identisch  sind.  Ge^ 
aber  verdient  der  ältere  populäre  Name  den  Yonuig  ' 
dem  neueren,  um  so  mehr,  als  man  mit  dem  letztfa 
Namen  ein  anderes  Mineral,  wenn  es  auch  nur  e 
(ausgezeichnete)  Varietät  einer  bekannten  Spelte 
bereits  bezeichnet  hatte;  2)  Nephelin  und  Beudm 

.  j  ^  dby  Google 


% 


149 

;  sind  ein  und  dieselbe  Species.    Dafs  alle  diese  Körper 
;  io  ein  Genus  gerechnet  werden  müssen,  ist  wirfil  keinem 
Zweifel  unterworfen. 

Hamboldtilit  und  Sarkolithi  Geklenit,  Saraervillit,  MeliHt 

f      Unter  dem  Namen  HumboUUilH  (nicht  za  verwecb» 

sein  mit  dem  Humboldtit,  der  Oxalit,  uud  dein  Huinbold- 
ft  lit,  der  Datoiitb  ist),  hatten  .gleichfalls  die  Hrn.  Mo  n- 
ktieelli  and  Covelli  ein  neues  Mineral  bekannt  ge* 
.  macht,  was  hin  und  wieder  für  Mejonit  erklärt  wurde; 
tokin  daCs  auch  jener  Kdrper  ein  selbstständiger  sey,  be-  ' 
fwies  späterbiu  Hr.  von  Kobell  durch  eiuc  Analyse. 
\  Bei  dieser  Mischung  schien  i;Dir  das  zu  3,1  bis  3,2  an« 
\  gegebene  Gewicht  ein  zu  hohes  zu  seyn.  Wirklich  fand 
{ ich  es  nur  2,910  bis  2,930.  Die  Spallbarkeit  ist  basisch. 
Vor  einigen  Jahren  schon  hatte  ich  durch  Hrn.  Dr. 

Bondi  eiu  Mineral  als  Sarkoliih  vom  Vesuv  erhalten^ 
^ood  da  es  eine  honiggelbe  Farbe  hatte,  die  stellenweise 
'  dem  Fleischrothen  nahe  kam,  auch  in  einer  tetragonalen 
I  Coinbioation  krjstallisirt  war,  so  hielt  ich,  ohne  weitere 
:  Untersnchunf^  als  die  des  spec.  Gewichts,  das  ich  =3^410 
\  (and ,  das  Mineral  auch  für  Sarkolitli.  Bei  einer  aude- 
krea  Gelegenheit  werde  ich  auf  dieses  Mineral  zurück-  . 
I  kommen 9  und  bemerke  nur,  daüs  es  meht  ächUtr  Sarko^ 

Ililh  vom  YesuT  war,  den  ich  erst  im  vorigen  Jahre  durch 
Hm.  Krantz  aoquirirte.  Sogleich  nahm  ich  auch  da- 
von das  spec.  Gewicht,  und  erhielt  es  =2,936.  Ob- 
'  wobl  ich  diefs  in  Erdmann's  Journal  f.  pr.  Chemie 
f  ausdrücklich  bekannt  machte,  so  finde  ich  doch  in  den 
^  iiLueren  Schriften  von  Hrn.  Mobs  und  Hrn.  Glocker 
^  bei  Sarkolith  die  ältere  unrichtige  Gewichtsangabe  bei- 
^  behalten.  Der  ächte  Sarkoliih  zeigt  Jene  merkwürdige 
k  Hcmiedrie,  die  Hr.  Brooke  bekannt  gemacht  hat,  zu« 
I  cMch  hat  er  dieselbe  basische  Spaltbarkett,  dieselbe  Härte 
\  (6^  bis  7)  und  dasselbe  spec.  Gewicht  als  der  Hum- 
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bolälilit.  Ich  behandelte  d.»s  gepulverte  Mineral  mit  Hj- 
drocblor8äure,  und  erhielt  s^lsbald  eine  schöne  feste  Gal- 
lerte. BrOckchen  vor  dem  Löthrohre  TerhielteD  sich  ganz 
wie  Humboldtilit.  Es  scheint  mir  hiernach  nicht  mehr 
zweifelhaft»  da/s  beide  Mineralien  identisch  sind.  Nor 
in  den  Angaben  der  Winkel  Leu  seht  keine  Uebereia- 
stimmung.  Hr.  von  Kobell  giebt  nämlich  vom  Uum- 
boldtilit  den  Winkel  eines  tetragooalen  Pyramidoeders  '. 
an  der  Basis  =68^ ,  jedoch  nur  als  einen  ungefähren 
an;  Hr,  Brocke  hingegen  vom  Sarkolith  ein  Pjrami- 

doeder  in  der  ersten  Richtung  an  der  Basis  =102^  51', 

.  und  zwei  Pyramidoeder  in  der  andern  Kichtung  an  der 
Basis  s83*^  10'  und  =45®  7Sf.    Berechnet  man  aus  dem 

ersten  Pjramidoeder  eins  halber  Axenlänge,  welches  auch  ^ 
existirt,  so  erhält  man  64®  6\  und  diefs  kommt  nodi  ' 
der  KübelFschen  Angabe  am  nächsten.    Die  Differenz 
lieise  sich  nur  dann  erlilären.  wenn  Hr.  von  Kobell 
mit  dem  Hand* Goniometer  gemessen  haben  sollte,  und  \ 
wird  schon  noch  einmal  aufgehellt  werden.  —  Ich  schlage  i 
vor,  den  populären  Namen  Sai^olith  — >  da^  Mineral  ist ' 
•ohnehin  nur  selten  röthlich  —  wegfallen  z.u  lassen,  und 
den  »Humbaldliiäu  allein  beizubehalten. 

Als  ich  1832  die  dritte  Auflage  metner  voIlstSndi- 
gen  Charakteristik  des  Mineralsystems  herausgab,  hatte  ! 
ich  den  SomendUü  des  Hrn.  Brooke  noch  nicht  gese- 
hen; seitdem  aber  mich  überzeugen  können,  dafs  er  mit 
dem  Gehlenit  identisch  ist.  Von  dem  Somervillii  aber 
giebt  Hr.  Brooke  das  tetragonale  Pyramidoeder  za 
65^  50'  Neigung  der  Flächen  an  der  Basis  au.  Es  steht 
mithin  dem  obigen  des  Sarkoliths  sehr  nahe,  und  beide 
Mineralien  haben  ganz  gleichen  Habitus  der  Krystalle, 
gleiche  Spaltbarkeit  und  gleiche  Härte.  Nur  im  Gewicht 
zeigt  sich  eine  merkliche  Differenz;  denn  den  GeUemi 
fand  ich  3,011  bis  3,067,  den  Somervillit  3,019,  den 
Meüiii  des  Hrn.  Carpi,  der  jedenfalls  mit  hierher  ge- 
hört,  3,041.     Dagegen  sind  die  Granzen  des  Humbold- 

m 
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Ms  (eioschliefiBlich  Sarkolitbs)  a»910  bis  2^36.  Die 

chemische  ZusammensetzuDg  giebt  zwischen  diesen  bei- 
dm  Subfitanzen  eine  viel  grdisere  Differenz^  dafs  Bian 
de  ab  zwei  verscbiedene  Speden  betracbten  mnfs.  Ffir 
jeoe  möge  man  den  populären  Namen  Gehlenit  beibe- 
bakeHy  and  die  Namoi  SomerviUit  and  Melilit  binteBan* 
setzen.  Alle  diese  Körper  eignen  sich  nun  aber  zu  ei- 
nem mineralogiachen  GemsSf  daa  ich  mit  dem  Mamea  Stf*- 
hbat  schon  bezeichnet  habe. 

3)  Monticellit. 

SAon  seit  Jahren  fimd  ich  aoter  den  Tesariseben 
Mineralien  eins  auf,  das  eine  grofse  Aehnlichkeit  mit 
Chrysolith  zeigte;  aliein  von  diesem  durch  weifse  und 
ia  mner  AbSnderong  bis  fast  fleiscbrolbe  Farbe,  so  wi^ 
durch  ein  niedrigeres  Gewicht,  nämlich  3,245  der  weifse 
und  3^75  der  fleischrotbe,  abwich«  Nar  den  letzteren 
kannte  ich  in  Krystallen,  die  zwar  sehr  klein,  auch  we* 
Dig  deutlich  genug»  um  den  Chrysolith -Habitus  zu  ver- 
nthen.  leb  hatte  den  tpei/sen  Chrfsoliih  noch  vor  dei^f' 
Lötbrohre  geprüft,  und  nur  die  Abweichung  vom  grünen 
Cbrysolith  bemerkt,  dafo  er  so  gut  wie  gar  keine  Re- 
action aaf  Eisenoxydul  gebe.  Neuerlich  habe  ich  den 
bystallisirten  Monticellit  des  Hm.  Brooke  erhalten,  und 
sogleich  ersehen,  dais  diefs  der  weilse  Chrysolith  sey, 
den  ich  bereits  kannte.  Die  Dimensionen,  welche  Hr. 
Brooke  ang^ebt,  weichen  indessen  beträchtlich  genug  ab, 
mn  ihn  als  eine  besondere  Species  ansehen  zu  dürfen» 

4)  Yalencianit, 

Den  Falencianit  möchte  man  in  seiner  Selbststän« 
digkeit  TerdSehtigen,  und  wahrend  man  durch  Hrn.  Platt- 
ler eine  gute  Analyse  davon  hat,  entbehrt  man  eine  neue 
nverlassige  vom  Adalar,  mit  dem  man  den  Yalendanit 
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identifidren  will.  Allein  jene  stfninit  nicht  mit  der  V  a  a- 

qu cl i ii'sclie  vom  Adular,  der  einzigen  brauchbaren,  die 
man,  meines  WissenSi  von  diesem  Minerale  kennt.  Va- 
lencianil besitzt  die  hennprismatisdbe  Spaltbarkeit  7  so 
deutlich,  dafs  sie  der  von  Jlf  nor  wenig  uacbstehti  und 
wonach  das  Prisma  nicht  symmetrisch  seyii  Kann.  Das 
spccifische  Gewicht  giebt  bei  so  klaren  und  reinen  Mi- 
neralien, als  Valencianit  und  Adular  sind  |  >  dine  genügU- 
che  Differenz«  •  ' 

Es  giebt  wenigstens  noch  zwei  neue  Specien  des 
Felsits,  die  mit  Adular  und  PegmatoUtb  Vieles  gemein 
haben,  und  doch  noch  wesentlich  von  ihnen  und  unter 
einander  abweichen.  Wie  klein  auch  ist  z.  B*  die  Abwei- 
chung  des  Amazonensteina  in  den  äufseren  KennzeicheD 
von  jenen,  und  doch  erkennt  man  ihn  wegen  seiner  leich- 
ten Schmelzbarkeit  und  deines  Kupfergehalts  gern  an. 

Freiberg,  am  15.  Mai  1840. 
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XIIL    Ueber  das  krystnfUsirte  Gold; 
Pom  Bergmgenieur''Cfxpiiam  'Apdeeff. 

(Vom  Hm.  Genend  T.  T«  chew  kin  dem  Pfof.  G.  Rote  gutigsimiifetheSIt*) 


H 


T.  Gastav  Rose  batte  wftlirend  Keiner  Reise  mit  Hrn. 

Humboldt  Gelegeoheit  die  verschiedenen  Arten  Grold 
der  Ucaliscben  Groben  m  sammeln.    Im  Besitze  jener 

GoIdartCD,  sowohl  aus  den  Goldwäschen  als  auch  der 
aos  den  £rzeo  gewonnenen^  machte  er  bei  seiner  Rück- 
kehr nadi  Berlin  eine  Reihe  TOn  Vefrsocben  mit  densel* 
beo«  Die  erhaltenen  Resultate  waren  gerade  den  früher 
angenammenen  Meinongen»  nämlich:  das  Gold  wäre  mit 
dem  Silber  in  seinen  Fundorten  in  bestimmten  Propor- 
tionen verbunden,  ganz  entgegengeseUt. 

Gcbalt  in  Proccnten*  Gchah  in  Procenten» 

GoR      sober.  GoU.  Silber. 

AgAu*     64,78     35,22  AgAu«     84,91  15,29 

AgAa«     73,4      26,6  AgAn»     88,04  11^ 

AgAn^     82,14    17,86         AgAu"   91,7  8,3. 

Die  Resultate  der  Versuche  des  Hrn.  Boussin- 
gaalty  die  er  mit  dem  amerikanischen,  sowohl  kömi- 
geili  als  aneh  krjstaUisirtem  Golde  aos  den  Gängen  ond 
Seifen,  vornahm,  bestätigten  die  Meinung,  daCs  in  der 
Natnr  das  Gold  ^idi  mit  dem  . Silber  in.  gewissen  chend- 
•chen  Proportionen  verbinde,  Hr.  Rose  untersuchte  das 
Gold  vom  Ural  und  vermehrte  seine  Resultate  mit  den 
Untersodiongen  desselben  aos  verschiedenen  anderen 
Fuadorten.  Die  Ergebnisse  jener  Untersuchungen  kann 
BM  ans  der  beigefügten  Tabelle  endien ; 
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Chcmfsclie  Zu.sam- 
mcDsetzung  Dach 
der  Theorae» 


Gehalt  in  Prooenten. 


Silber. 


Goia. 


Schabrow&kj,  anweit  Kathanneaburg  (S)') 

98,96        0,16  0,4 

KantASaAj,  iwwait  NMduie  Tapbk  ('S) 

94,41       5,23  0^ 

Bcresowskj  (G) 

93,78       5,94  0^12 

Ktt^Mriuiiihun  (S) 

93.34  6,28  0,38 

Sktetov)tkj  (G) 

92,80  .     7,03.  0^14 

FUw*-Pawla«Mk,  bei  Kihwrinwifcnif  (S) 

92,6         7,08  0,08 

Zaiewo-fiicoUjewsky,  nnweU  Miuk  (S) 

92,47        7,27  0,26 

BndiwiiAM  Gold  (S) 

92,01 

Bentowik;  (G) 

92,88 

Boruschinsky    (  S  ) 

91,7         0,3  91,36 

U«m  (S) 

90,76 

88,04      11,96      88,65      10,64  0,44 

Zmww-IfieolqOTrsky,  bei  ICttk  (S) 

89.35  10,65 

Akxandro-Aadrejewsky,  bei  MiasV  (S) 

.  87,40      12,07  0,09 

CwuMbtiJij,  «Bweit  Nüdme  TagiUk  (S) 

87,31      12,12  0,32 

lacm  (S) 

•     '  87,7  12^ 


7,52  0,47 

■ 

8,35  0,27 
9,02 


Specifisclies 
Gewicht  im 
natörlichen 
Zustande. 


10»099 
18,440 


Krjrstall 


17,955 
17,588 


17,484 
17,402 


1)  Dw  eSogeklianiicrtcii  Buchftaben  S  und  &  beidciiiicii  die  Art  dei 
Yadkoiaacns,  ,«lr  In  Smfimmerken  oder  Gängen, 
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Cbfmisclie  ZiTsnni- 

mensetzung  nach  Gebalt  io  PxtKenteo.      ^  ^pecifisches 

der  Theorie.  Gewicht  im 

Datürlichen 

Gold.        Silber.         GoM.         Silber.  ZtuUnde. 


Gortuchinskjf ,  uoweit  ^i&cLne-TagiUk  (S) 

87,17      12,41  0,28 

PebooPMrtowdty,  an  dem  BtifOflomkj'iclMo  Bank  (S) 

8631      1349    0^  16^ 

Füaes  in  Siebenbürgen  (S) 

^,91      15,29      84,89      14,68  0,17 

BvrafcInMltjj  umreit  inMfcne  Taplik  (S) 

63,85      16,15  17,061 

Titiiibi  in  Columbien  (G) 

76,41      23,12  0^ 

SätUawäcj  (G) 

!  60,98      38,38     0^  14,556 

Verö^pauk  in  Siebenbürgen  (G) 

60,49  38,74 

I 

\ 

I  Hieraus  ersieht  maOt  dafs  der  Silbergehalt  im  Golde 
!  sehr  unbeständig  ist;  denn  vom  Boruschiosky  Golde  bis 
I  fXL  dem  aus  Siebenbürgen ,  d.  h,  ans  12  TcrscbiedeDeD 
!  Fandorten»  ist  der  Unterschied  der  Quantität  des  Silbers 
*  um  weniger  denn  ein  Procent »  was  bei  chemischen  Pro« 
;  Portionen  nicht  stattfinden  könnte,  indem  dieser  Unter« 
schied  dann  sehr  bedeutend  wäre,  wie  man  aus  der  3. 
imd  4*  Rubrik  ersehen  kann.  Wahrscheinlich  bat  Hr. 
j  Boussingault  nur  diejenigen  Verbindungen  beschrie» 
l|  ben,  die  mit  der  Theorie  tibereinstimmen.  Dals  sich 
dber  Jn  Colombien  ein  GoU  findet,  welches  mit  dem 
y.  Silber  in  unbestimmten  Proportionen  verbunden  ist,  das 
I  bestätigt  sieh  durch  Hm.  Rose's  Analjsendes  Goldes  von 
'  THiribi  in  Columbien,  in  welchem  Hr.  Boussingault 
folgende  Verh^Unisse  fand:  iin  ersten  74  Gold,  26  Silbeiy 
im  zweiten  64,52  Gold,  36  Silber;  die  chemische  Zu- 
sammensetzung aber  nach  der  Theorie  der  erstem  ist  73,4 
Geld,  26,6  Silber,  des  letztem  64,78  Gold  und  36^23 
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ber;  ein  Unterschied^  weicher  iq  der  Matur  zolädsig  sejn 
kann«  Einige  der  von  Hm.  Rose  ontersnchten  Gold- 
kürner  könnten  zwar  diesem  Gesetze  untergeordnet  wer« 
den,  doeh  der  allmälige  Uebergang  von  5  bis  zu  16  Pro- 1 
cent  zei^t,  dafs  die  Meinung,  als  verbinde  sich  das  Gold 
mit  anderen  Metallen»  nur  in  bestimmten  Proportioaen 
ungegründet  ist 

Das  von  Hrn.  Rose  untersuchte  Gold  war  in  nicht 
greisen  Geschieben,  und  nur  eins,  das  unter  No.  4  aa- 
gegebene,  krjstallisirt,  ohne  Angabe  der  Form. 

,  Da  ich  als  Probirer  im  Katbarinenburgischen  Labo- 
ratorium angestellt  bin,  zwei  Mal  im  Jahre  das  im 
ganzen  Uralgcbirgc  gewonnene  Gold  geschmolzen  wird^ 
so  habe  ich  mehrere  Goldkrjrstalle  von  den  Katharioen- 
bürgischen  Goldwäscbereien  untersucht.  Die  Versuche 
waren  zweierlei  Art,  zuerst  auf  trocknem  und  dann  auf, 
nassem  Wege.  ' 

Der  Gang  der  Analyse,  den  ich  wühlte,  war  de: 
des  Hrn.  Rose.  Das  Gold  wurde  zuerst  in  Salzsäure  er- 
Ufimt,  um  die  Eisenockertheile  zu  entfernen,  nsRhhsr 
wurde  es  in  dünne  Streifen  ausgestreckt  und  in  Königs* 
wasflier  aufgelöst,  wobei  sich  das  Silber  in  Chlorsilber 
mo^nderte,  welches  aber  die  Form  der  Strcifeu  behielt, 
'  bis  es  beim  Umrühren  mit  einem  Glasstäbeben  in  Pul- 
ver zerfiel  Das  Auflösen  geschah  in'  einem  Kolben;  fis 
Goldauflösung  nebst  dem  Rückstände  wurde  in  ein  Glas 
gegossen,  und  daselbst  mit  Waaser  und  Salzsäure  ▼e^ 
setzt.  In  diesem  Zustande  blieb  es  24  Stundeu  ruhig 
stehen*  Dann  wurde  die  Flüssigkeit  abfiltrirt,  das  Chlor- 
silber ausgewaschen,  getrocknet,  in  dnem  Porcellantie- 
gel  geschmolzen  und  gewogen,  wobei, das  Gewicht  der 
Ascbe  des  Filtrums  abgezogen  worde«  Die  Auflösung 
wurde  in  einer  Poicellanschale  bis  zur  Trockne  abge- 
dampft und  alsdann  wieder  in  Wasser  aufgelöst,  in  ein 
Glasgef äls  gebracht,  das  Gold  ans  der  Auflösung  mit 
Qzalsäure  niedergeschlagen,  und  das  Ganze  bei  einer 
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Temperatur  vmk  90®  R.  wSbreod^ner  Zek  won  4ftStaii- 

dea  der  Rube  ausgesetzt.  Nach  Verlauf  der  angegebe« 
Den  Zeit  wurde  die  Flüssigkeit  ganz  dorcbsicbtig  odiI 
zeigte  keine  Spuren  von  Gold,  welches  sich  am  Boden 
and  den  Wänden  des  Glases  angesetzt  hatte.  Die  Flüs* 
sigkeit  wurde  abfiltrirt,  das  Gold  ausgewascben,  getrock- 
net und  abgewogen  y  wobei  das  Gewicht  des  Fiitrums 
abgezogen  wurde.  Die  abfiltrirte  Flfissigkeit  wurde  hü 
zur  Trockne  abf;edampft,  der  nachgebliebene  Rückstand 
in  einem  Platiutiegel  ausgeglüht,  wobei  man  ein  Pulyqr 
erbielty  welcbes  vor  dem  LOlbrobre  Spuren  ^on  Kopfer 
und  Eisen  nachwies.  Diese  Ordnung  beobachtete  ich  bei 
der  Analyse  folgender  Krystalle. 

Rbomben-Dodecaeder  mit  verschiedenen  Abänderungen, 
^  1)  Ein  Krjstall  von  2,081  Gran  Gewicht,  dessen  spe- 
cifisches  Gewicht  im  natürlichen  Zustande  IS^ll  war,  batte 
aber,  nachdem  er  ausgestreckt  worden  war,  18,399*  Die 
ausgestreckten  Streifen  worden  in  zwei  Theile  geechnit- 
ten;  der  Theil,  der  zur  Analyse  bestimmt  war,  an  der 
Oberfläche  gut  abgefeilt,  um  die  anhängenden  Thon-  und 
Eisenockertheile  abzusondern,  welcbes  aber  bei  den  fol- 
genden Experimenten  durch  Erwärmung  in  Salzsäure  er- 
setzt wurde.   Die  Resultate  waren  folgende : 

ISach  der  ^'^^-^f  trocknem  ^ 

Gold  92,23  Gold  92,71 
Silber  6,17        Silber  6,51 

Legirung       1,6         Kupfer,  £isen  u.  Verlust  0,78. 

« 

2)  Ein  Krystail,  dessen  specifiscbe  Schwere  im  sa- 
tOrlichen  Zustande  18^771,  im  ausgestreckten  Zustande 
18,802  war,  enthielt: 

Kuh  telPirobe  auf  twkatm  .    xr  i  j    a  i 

yv^^  •C^ach  der  Anaijf«e. 

^  Gold         95,5    ^    Gold  99,3 

SiUier  4     .  ^  Silber  8,86 

«  Legirung  ,     Ofi    '  *   Kupfer^  Eisen  u.  Verlust  0,84« 
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S)  Ein  Krystall  mit  Quarz,  dessen  specifische  Schwere 
im  natfirlichen  Zustande  11,1^  im  ausgestreckten  Zustande 
18^5  war,  enthielt: 

Nadi  der  Probe  auf  trodcacm  Wege. 

Gold  91,21 
Silber  8,03 
Legirung  0,76 

4)  Ein  Krystall  von  0,725  Grm.  Gewicht,  der  nach- 
dem er  geschmolzen  war,  18^791  specifische  Schwere 

zeigte,  enthielt; 

Nadi  der  Probe  auf  U-ockuem  mr   ■   ^     a  ■* 

Gold  95^1       Gold  95,83 

Silber  3,58       Silber  4,34 

Legimog        0,61'      Kupfer,  Eisen  u.  Verlust  0,33 

.  Machstebeode  vrurdea  blois  mittelst  der  Quart-Probe 
antenacht;  «e  «idiielten: 

6)  Gold  93.75 

Silber  6,01 

Legirung  0,24 

6)  Gold  94,09 
Silber  5,55 
Legirung  ,0,36 

7)  Gold  93,66 
Silher  5,72 
Legirung  0,52 

8)  Gold  93,54 
Silber  5,62 
Legirung  0,8« 

Folgende  zwei  Analysen  des  Goldes  konnten  ver* 
mSge  eines  grdfiseren  Silbergehalts  nicht  nach  der  oben 
angegebenen  Weise  durchgeführt  werden;  deshalb  wurde 
des  Gold  mit  dem  TierEadiMi  Gewichte  reinen  Silbers 

zusammengeschmolzen  und  mit  Salpetersäure  behandelt. 
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Das  erhaltene  Gold  war  in  ganz  feinen  Lamellen.  Die 
Flflisigkeil  wurde  abfihrirt  und  der  Silbergehait  deiMl* 
ben  nach  der  gewttbnKehen  Art  ermittek«  Die  nachge« 
blieben e  Flüssigkeit  wurde  nach  der  oben  angegebenen 
Webe  bebanddt,  wobei  der  erbaltene  Rückstaiid  vor 
im  Löthrobre  dieselben  Erscheinungen  darbot. 

9)  Zwei  zusammengewaohsene  Tetrafider  von  0^986 
firm.  Gewiehti  deren  apecifiaebe  Sdiwere  im  anageatreck^ 
tea  Zustande  16,03  war,  zeigten: 

Aach  der  Quart -Prob«.  Kach  der  Analyse. 

Gold  79,69       Gold  79 

'  Silber  19,47    .    Silber  20,34 

Legiroog      .0»84       Kupfer»  Eiaen  lu  Verloat  0,66. 

10)  Elertruni,  eine  aua  octaSdriacben  Krjstalien  be- 

Mebeode  Druse,  wurde  zusainmengeschmolzen,  die  spe- 
lüiBche  Schwere  Betrug  15,627.   Die  Subalanz  enthielt: 

|ladi  der  Probe  aaf  trocknem  xr  u  j     a  i 

YVegc,  rnach  der  Aaaij&e, 

!  Gold  70,5         Gold  70,86 

saber         28,5         Silber  28^ 
LeglroDg       1  Kupfer,  Eiaen  u.  Verlust  0,84. 

'  Bei  den  UutersucbuDgcn  des  krjstallinischen  Gol- 
{^€i  ergaben  sich  dieselben  Resultate,  die  Hr.  Rose  bei 
^eioea  Untersuchungen  der  Geschiebe  des  gediegenen 
fioldes  vom  Ural  erhalten  batte,  nämlich,  dais  das  Gold, 
pelcbea  sich  in  den  Gängen  und  Seifenwerken  befindet, 
sowohl  im  derben,  als  im  krjstallisirten  Zustande  mit 
|4eoi  Silber  in  unbestimmten  Proportionen  verbunden  aej, 
and  dafs  beide  Substanzen  isomerisch  sind« 

Indem  man  aber  die  Resultate  meiner  Analysen  ulk^ 
her  in  Betrachtung  zieht,  bietet  sich  noch  folgender  Um-^ 
staod  dar,  nämlich,  dafs  die  Krvstalle  des  Rhomben-Do- 
decaSdera  viel  mehr  Gold  enthalten,  ab  die  Krystalle 
des  Tetraeders  und  Octaeders,  und  dafs  unter  diesen 
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Icttten  dul  OclaSder  Srmer  an  Gold  ab  das  Tetraeder 

ist  Wahrscheinlich  ist  nicht  ein  blofser  Zufall  die  Ur- 
sache des  gröfseren  GoUgebalts  des  Dodecaeders»  da  km 

einziges  Dodecaeder  weniger  als  91  Procenl  iiacLwies. 

^  Weshalb  gaben  denn  die  zwei  anderen  Krystalie  eiDeu 
minderen  Goldgehalt  an,  und  eigentlich  nnr  die,  die  eine 
andere  Form  haben?   Ob  nicht  irgend  eine  bestimmte 
Gränze  des  Gold-,  und  Silbergehalts  existir^  bei  welcher 
die  Krystalie  eine  bestimmte  Form  annehmen?  Doch: 
kann  übrigens  ein  Rhomben- Dodecaeder  allein  nicht  mit' 
Bestimmtheit  za  solch  einem  Schlosse  fQhren,  und  leider 
hatte  ich  von  tetraedrischen  und  octraedrischen  Krystalleiv^ 
da  diese  Form  in  den  Beresow'schen  Gruben  selten  tot- 
kommt,  nichts  mehr,  um  mich  vollkommen  überzeugen  zu' 
können.    Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  der  verschie- 
dene Gold«  and  Silbergehalt  der  Krystalie  einen  Eio*' 

*  flufs  auf  deren  Formen  haben  mufs.     Ich  werde  daher^ 

■ 

keine  Gelegenheit  veisänrnen  dieses  näher  za  erforscben^' 
wenn  ich  mehrere  verschiedenartige  Krystalie  von  gcdie*' 
genem  Golde  zu  meiner  Verfügung  erhalten  werde. 
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p  J  « 


XIV«    Ueber  das  AiUirnonoocyd; 
i^on  Adolph.  Rose* 


»«1       ■  . 


Znir  DarstelluDg        reioeo  AotiinoDoxyds  scbreij)!: 
10  'den  meieten  Lehrbfichero  vor,-  fein  gepülverfes  »etal4 
j  li&ches  Antimon  mit  verdünnter  Salpetersäure  so  laogo 
i  bei  mifeiger  Hitze  zu  behandeln,  bi&  dasselbe  an  ein  weifa« 
'  lidics  Pulver  verwandelt  ist,  dem  man  durch  Digerireu 
uod  Auswaschien  mit  beiüsem  Wasser,  oder  bessei  •durctl 
I  Behandeln  mit  koUensaureai  Matron  und  AuMllfaM  mit 
beifsem  Wasser  alle  Salpetersäure  entuebt     Die  neue 
pPHibiscbe  Pbarmacopoe  ^ )  schreibt  zur  Bereitung  Jk» 
ADtimoooxjds  (von  ihr  Stibium  oxydatum  grlseum  gc-j 
oaiiDt«  da  es  mit  vielem  melallischea  Antiaion  .verim-* 
reinigf  und 'dadurch  grau -^terbt  jat)  Vor^  4  Unteorrga» 
ßdilämintes  metallisches  Antimou  mit  B  Unzen  Salpetexw 
saure;  die  vorher  mit  32  Unzen ?deslUiirtefi  Wassers  var* 

dOnnt  sind,  während  zwei  Stunden,  oder  so  lange,  bis 
die  Kniwicklttug  von  salpetriehter  Säure  aufhört,  bei  ä5i^ 
bis  60^  R.  zu  digeriren,  das  erhaltene,  Palm,  .mit  Waat 
»er  auszusüfsen,  dann  mit  Wasser,  in  dem  eine  balbd 
Unze  kohlensauren  Natrons  aufgelöst  ist,  zu  kocbeU:und 
gat  auszusüfsen.  .  Nach  der  Vorschrift  der  Pbarmacopoe 
erhält  usan  aber  stets  ein  sehr  mit  metallischem  Auti-* 
Qon  verunreinigtes  Oxyd ,  da  nicht  genug  Salpetenänre 
vorgeschrieben  ist,  um  das  Metall  vollständig  zu  oxj- 
diNiii  wta  die  später  aDaaführenden  Versudid  saiyett 
wdeu. 

.Durch  Behandlung  ,  des  metallischen  Antimims  mit 
Salpetersduref  erhält  man  ein  sehr  verschiedenies  Püäpan 
lat,  je  nachdem  man  viel  oder  wenig,  eine  starke  oder 

I  1)  Pharmaeopoea  Borusscia,  1829,  ^.  232.  , . 

'    Pogiaidoffi'«  AdiuI.  B4  LUI.  11 
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schwache  Salpetersäure  anwendet,  indem  ciiicrscils  das  An 
timonoxyd  mit  metalliscbem  Aiitimon,  andererseits  mit  ei- 
ner höheren  Oxydationsstufe  dieses  Mefalles  veranreiui^t 
ist;  und  es  ist  schon  von  verschiedenen Cheuukern  bemerkt 
worden,  dafs  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Antimon* 
oxyd  theils  gar  nicht ,  (heils  sehr  schwer  oder  unvoll- 
ständig schmilzt,    lir.  B  ours  on  ^)  will  sogar  gefunden 
haben,  dafs  durch  Zink  ans  Chloranthnon  gefälltes  An- 
timon durch  Behandlung  mit  Salpetersäure,  gleich,  ub 
mit  concentrirter  oder  verdünnter,  nicht  zu  Antimonoiydp 
sondern  vollständig  zu  Anlimonsäure  oxydirt  werde,  ein 
Resultat,  das  ich  indessen  nicht  habe  erhalten  könnes.  | 
So  leicht  es  nnn  ist,  sa  ontersoeheli,  ob  im  Aiili-i 
monoxyd  metallisches  Antimon  enthalten  ist,  da  .man  es 
nur  in  rerdönnter  Salzsftore  aufsqlösen  braucht,  wobei  | 
das  Antimoometall  ungelöst  zurückbleibt,  so  unzuverläs* 
sig  sind  die  Methoden,  die  höheren  Oxydalionssfufen  io 
demselben  aufz«i4iodeo.   Man  schreibt  gewöhnlkfa  vor  ^\ , 
das  Autiuionoxyd  in  Essigsäure  oder  verdünnter  Chlor- 


wasserstoffsäure  aufzulösen,  in  der  die  höheren  Oxyds*! 
tionsstufen  des  Antimons  ungelöst  zurückbleiben,  oder 
beim  Auflösen  in  der  Wärme  beim  Erkalten  puiverför- 
mig  sich  aassciheiden  sollen*  Diese  Methode  ist  aber  sehr 
unzuverlässig,  und  lassen  kleine  Quantitäten  sich  dadurch 
gar  nicht  erkennen. 

Es  schien  mir  daher  nicht  uninteressant,  folgende  Me- 
tbode mitzutheilen,  nach  welcher  ich  auf  verschiedene 
Weise  dargestelltes  Antimonoxyd  auf  höhere  Oxydatioofl* 
stufen  untersucht  habe.  Sie  gründet  sich  auf  die  be- 
kannte Tfaatsache,  dafs  .Antimonoxyd  urit  äcbwefelanti* 
mon  ohne  Entwicklung  von  schweflichter  Säure  tm 
trum  jinUmomi  zusammenschmelzen,  während  die  höhe- 
ren Orjrdationsstufen  des  Antimonsi  wenn  sie  mk  Schwe> 


1 )  jinnaies  de  ehünie  et  de  physitfue$  T*  LXX  p%  11€L 

2)  Geiser'«  Plianiuicie,  neueae  Amgabe,  S.  456. 
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;  Mrofinoii  (Sb-f>3S)  zitsaiiini^igescbmolzen  werden,  zu 
;  AolimoDoxyd  reducirt  werden,  und  so  unter  Entwick- 
,  TOB  schweflichter  Säare  mit  dem  unzersetzten  Sohwe- 
'  felantiinon  ebenfalls  zu  Vilrum  Antimonii  zusammen- 
:  sdimelzen.  Ich  mischte  15  Theile  des  fraglichen  Oi^ds 
mit  35  Tfaeilea  Schwefelantimon,  das  Verbälfnifs,  in  den 

^  beide  im  Rothspiefsglanzerz  (Sb+2;^b)  enthalten  sind^ 
:  sorgdäifig  mit  einander,  und  tbat  das  Gemenge  In  eine 
i  Glasröhre,  die  auf  der  einen-  Seite  durch  ein  Chlorcalcium* 
'  rohr  mit  emer  Eiltwicklungsflascfae^  auf  der  andern  mit 
einer  rechlwiuklicht  gebogenen  Glasröhre  verbunden  war, 
die  in  ein  kleines  Glas  mit  verdünnter  Aetzammoniak^ 
«  FlBssigkeit  mündete.   "Während  des  Scfamelzens  und  et« 
i  was  vor  demselben  wurde  Kohlensäure,  die  aus  Mar- 
\  ttMir  durch  SalpetersSure'  entwickelt  wurde,  über  das  Ge- 
menge geleitet,  um  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft 
m  veriiindem.    Dieses  Verbältnifs  habe  ich  bei  allen 
Reactionsrersttchen  angewandt;  es  wurden  nSfmIich  immer 
^  15  Gran  des  fraglichen  Oxjds  mit  35  Gran  Schwefelan- 
'  tnnon  innig  mit  einander  gemengt  und  dann  zusammen- 
geschmolzen. 

Es  bildeten  sich,  so  wie  das  Gemenge  erhitzt  wurde, 
(  Ober  der  Ammoniakflflssigkeit  starke  weifse  Nebel,  die 
^  aber  nicht  von  entweichender  schwefliciiler  Säure  her- 
rOhrteo;  sdUdenl  von  sich  verflüchtigendem  Schwefelan- 
fimon,  das  bekanntlich  nicht  ganz  feuerbeständig  ist,  und 
I  sich  in  einer  fremden  Atmosphäre  leichter  zu  verflüchti- 
.  gen  seheint.   So  wie  das  Schwefelantimon  mit  dem  An- 
timonozyd  zusammengeschmolzen  war,  wurde  das  Er- 
i  Ulzen  unterbrochen,  und  die  Ammoniakflüssigkeit  auf  fol- 
gende Weise  untersucht. 

'  Zu  einem  Theii  der  Flüssigkeit  setzte  ich  Cblorwas- 
amtoffisSure,  und  darauf  klares  Schwefel wasserstoffwas^ 
ser,  wo  durch  die  mÜchichtc  Trübung  von  sich  ausschei- 
dendem Schwefel  die  sdiweflichte  Sänre  angezeigt  wurde. 

II» 
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Zu  einem  anderen  Theil  iägte  ieh  Yerdfionte^-Ton  jeder 

Oxydatiunsstufe  des  Stickstoffs  freie  Schwefelsäure  und 
^dann*  eine  verd(}DDte  Auflösung  Ton  übenDangansaureoi 
Kali  hinzu,  die  bei  Gegenwart  von  scWeflichter  Säure 
sogleich  entfärbt  wurde.     Zu  anderen  Tbeilen  der  Am- 
noniakflüssigkeit  fügte  ich  theils  eine  Auflösung  von  Zion- 
chlorür  in  Chloi  wasserstoffsäure,  theils  Chlorwasscrsloff- 
etare  und.d^Dn  Krystaüe  von  Zinnchlorür  bipso,  ivo- 
durch  bei  Gegeowart  von  scKweflichter  Säure  eine  braune 
Färbung  entsteht;  doch  ^ab  mir  letzteres  ß^genz  nie  so 
aeharfe.  Resultate,  und  kleine  Spuren  von  scbweOichter 
Säure  zeigte  es  nicht  ipit  solcher  Bestimmtheit  au  als 
^hwefelwasserstoffwasser  und  -die  verdünnte  AuflösuDg  | 
von  fibermangansaurem  Kali.  Das  übermangansaure  Kali  ; 
giebt  \ieUeicht  die  kleinste  Spur  an,  doch  ist  es*  na- 
türlieb  nur  dann  als  •  Reagenz  auf  schwefUchte  Säure  | 
zu  gebrauchen,  wenn  mau  uul  llcslioimtheit  weifs,  dafs  ^ 
keine  andere  reducirende  Substanzen  zugegen  sind* 

Ich  überzeugte  mich  nun  vorher,  dafs  reines  Aull-  f 
monoxyd,  auf  die  oben  beschriebene  Weise  mit  Schwc-  ^ 
felantimon  zusammengeschmolzen,  nicht  die  geringste  Spur  ? 
von  schweflichter  Säure  gab,  während  die  höheren  Oxy-  f 
dationsstofen  des  Antimons  bei  derselben  Behandlung  be*  ^ 
frSehtliche  Mengen  derselben  entwickelten.  Um  mich  voa  f 
der  Empüudlichkeit  der  Probe  zu  überzeugen,  fügte  .icl^ 
einer  Mengung  von  Antimonoxjd  mit  Schwefelantim0%  ^ 
nach  obigem  Verhältuiis,  so  viel  aulimonichte  Saure  iiii)£U|  ^ 
dafs  1^  Proc  derselben  im  Antimonoxjd  enthalten  Y/dXf 
wobei  nach  dem  Schmelzen  Schwefelwasserstoffwasser 
und  übermangansaures  Kali  unzweideutig  die  eutstaudiene 
schwefliebte  Säure  anzeigten.   Nachdem  ich  mich  so  von 
der  Empfindlichkeit  der  Probe  überzeugt .  hatte ,  uuler-  | 
suchte  ich  auf  verschiedene  Weise  dargestelltes  Antimon-  \ 
oxyd  auf  höhere  Oxydationsstufen. 

Zwei  Drachmen  fein  gepulvertes  metallisch^  Anti- 
mon .wurden,  wie  es  die  preufsische  Pharmacopoe  vor- 
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sehrisibly  «bü  einer  halben  Uose  reiner  Salpetersäure  von 

J,?' spec.  Gewicht,  die  mit  2  Uuzen  destillirtcn  Wassers 
verdüout  war,,  dm  «.Kolben  mehrere  Stuoden  geiiade  ge- 
kodil,  .dann  iiitrirtv  init  kohlensaurem.  Natron  behandelt 
uod  gut  ausgesüfsi,  wodurch  ich  ein  grauweifses  Pulver, 
das  getrocknet  fast  weiis  erschien,  erhielt   Beim  Anrüh*- 
reu  mit  Wasser  wurde  es  wieder  grau,  und  es  biiiter- 
liels  beim  Auflösen  iu  Chlorwasserstoffsaure  eine  bedeu- 
teude  Afenge  metallisches- Antimon.    Ich  nahm:,  darauf 
die  doppelte  Menge  Salpetersäure,  nämlich  auf  2  Brach* 
:  men  metallischen  Antimons  eine  Unze  Salpetersäure,  und 
dieselbe  Menge  Wasser,  und  verfuhr  auf  gleiche  Weise, 
wo  ich  dann  beim  Trocknen  ein  weifses  Pulver  erhielt, 
dab  sich  freilich  nicht  yc^llständig  in  Chlorwasserstoffe- 
saure  auflöste,  jedoch  war  die  Menge  des  ungelöst  blei- 
benden metallischen  Antimons  weit  geringer.  Beide  so  er» 
haltene  Antimonoxyde  schmolzen  ohne  Entwicklung  von 
schweflichter  Säure  mit  Schwefelaotimon  zusammen«  .  £s 
konnfe  aber  hier  die  Probe  nicht  entscheidend  seyn,  dm 
metallisches  Antimon  zugegen  war,  und,  wie  ich  mich, 
überzeugt  habe/  metallisches  Antimon,  Schwefelantimoii 
und  wenig  antimonichte  Säure  olfne  Entwicklung  von. 
schweflichter  Säure  zusammenschmelzen,  indem  das  me« 
tsllische  AntimoU' auf  Kosten  d^r  antimonichten  Säure  ia 
Oxjd  verwandelt  wird.    Ich  suchte  nun  das  metallische 
Aütimotf  voU'  den  Oxyden  durch  Schlämmen  zu  trennen, 
was  sich,  freilich  mit  grofsem  Verlust  von  letzterem,  ziem- 
lidi  vollständig  bewerkstelligen  iäfst.   Ich  fand  jetzt  aber 
mt  in  dem! Oxyde»  zu  dessen  Bereitung  die  igröfsere 
Menge  von  Salpetersäure  angewandt  worden  war^  durch 
Zmaimnenschmelzen  mit  Schwefelantimon,  eine  gadz  kleine 
Spur  Ton  eiber  höheren  Oxydationsstufe  des  Antimons. 

Ich  behandelte  nun  2  Drachmen  fein  gepulvertes, 
aetattischea  Antimon  theils  mit  einer  halben  Unze,  theils 
mit  einer  Unze  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gewicht  ohne 
Zusatz  von  Wasser,  und  befreite  das '  erhaltene  Oxyd 


ma 

diircti  kohlensaures  Natrou  uud  Aussüiäcu  mit  iieifseiu 
Wasser  von  den  Salpetersäuren  Salzen».  Beide  Oxyde 
enthicllci)  luetallisches  Antimon,  nur  in  ungleicher  Menge, 
als  aber  dieses  durch  sor^äitiges  Schlämmen  von  ihnea 
getrennt  war,  konnte  freilich  in  dem,  za  dessen  Berei« 
tuog  die  geringere  Menge  von  Salpetersäure  angewandt 
war,  keine  höhere  Oxydationsstufe  des  Antimona  nadi- 
gewiesen  werden,  in  dem  andern  konlite  man  sie  aber 
bei  weitem,  deutlicher  bemerkeUi  als  in  dem  früheren  Fall, 
wo  zur  Bereitung  des  Oxyds  freilich  dieselbe  Menge  von 
Salpetersäure  angewandt,  dieselbe  aber  vorher  mit  Was- 
ser verdQnnt  worden  war. 

Ich  kochte  nun  2  Drachmen  fein  gepulvertes  metal- 
lisches Antimon  mit  2  Unzen  Salpetersäure  von  1,2  spec*  . 
Gewicht ,  die  vorher  mit  Wasser  verd&mit  worden  war, 
wodurch  ich,  nachdem  alle  Salpetersäure  durch  Behan- 
deln mit  kohlensaurem  Natron  ond  Aussü&en  mit  hei-  ' 
fsem  Wasser  entfernt  worden  war,  ein  weiiscs  Pulver  ; 
erhielt,  das  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  vollständig  ioete,  ' 
idso  kehl  metallisches  Antimon  enthielt   Beim  Schmelzen  > 
desselben  mit  Schwefelantimoh  erhielt  ich  eine  Ammo- 
niakflüssigkeit, in  der  «ine  bedeutende  Menge  von  schwef-  ' 

lichter  SMure  durch  die  oben  angeführten  KeageaticD  nach-  ' 
gewiesen  werden  konnte»  es  war  also  das  Antimonoxjd 
mit  einer  grofsen  Menge  einer  höhten  Oxydationsslnfe 
verunreinigt.    Ich  mu£s  hier  noch  erwähnen,  dafs  alle  ' 
Antimonoxyde,  zn  derea  Bereitung  Salpetersäure  ango*  ' 
wandt  wurde,  stets  auf  einea  Gehalt  derselben  durch 
Hinzufügung  von  reiner  Schwefelsäure  und  der  Auflö- 
sung von  sdiwefelsaurem  Eisenoxydul  untersucht  wor- 
den, und  nur  dann  erst  zum  Versuch  angewandt  wurden, 
wenn  aie  hierdurch  frei  vnn  jeder  Spur  Ton  Salpetersäure 
erkannt  wurden. 

Das  durch  Glühen  des  metallischen  Antimons  in 
einem  Tiegel  nach  Liebig's  Methode  dargestellte  Anti- 
monoxyd, 4as,  wie  mir  schon  (rüher  aufgefallen  war. 
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üicht  so  leicht  schmolz,  entwickelte,  auf  dieselbe  Weise 
ttutäfibweieiiiqtiiiiou  gfiachjaolzen,  vi^i  gct^vyeflicbte  SSiirei 
«  «Dtbält  alM^  antjfDODichfe  S9kir€;  -deDB  ^  diese  ist  es,  die 
.(tier  nui;  bilden  kann,  und.di^  wahrscheialicb  da- 
darch  avlBlebt,  dafs  das        an  die  Wände  absetzende 

AnliiDonoxjd  bei  der  hohen  Temperatur  theilweis  auf 
Kosteii  der  atmi^fipbänschen  Luft  böjiier  oxydirt  wird. 

Das  beim  Ausschmelzen  des  Sckwefelantinons  aus  den 
Erzen  sich  in  schönen  Krjstalleii  l)iJdeude  Antimonoxjd 
erwiefs  sieb,,  wenn  die  Kryst^Ue  ausgesucht  und  ▼om 

aDliaugenden  Pulver  sorgfältig  gereinigt  wurden,  beim 
SchiM^z^n  mit  .Schwefelantimon  frei  voa  jeder  höheren 
Oxydatiottsstufe,  wurden  sie  aber  nicht  vom  Pulver  befreit, 
t>ü  entwickelte  ,  sich  eine  beträchtliche  Menge  von  schwef- 
iichler  Säure. 

Das  in  der  Natur  vorkommende  Weifsspiefsglanzerz 
erwiefs  sich  beim  Schmelzen  mit  Schwefelantimon  als 
vollkomineii  reines  Antimonoxyd ,  es  schmolz  aber  audi 
wie  reines  Antimonoxyd  sehr  leicht,  und  verüüchligte 
sjch  vpUkoiumen  beim  Ausscblufe  der  Luft« 

Den  Aßtimonocker  habe  ich  auf  diese  Weise  nicht 
untersucht,  da  er  stets  Eisenoxyd  enthält,  und  deshalb 
beim  Schmelzen  mit  Schwefelantimon  sdiweflichte  Säore 
entnickelii  muis.     Denn  schmilzt  mau  Schwefelantimon 
mit  .Ijsenoxyd  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  zu- 
sammen, so  bildet  sich  das  dem  Oxydul  analog  zusam- 
neag^tzte  Schwefeleiseu  und  Antimonoxyd,  das  mit 
den  QUerselzten  Schwefelantimon  zusammenschmilzt;  be- 
liaudelt  van  die  geschmolzene  Masse  in  der  Kälte  mit  - 
Cblorwaaserstoffisäure,  so  wird  unter  Schwefelwasserstoff- 
eotwicklung  das  Schwefeleisen  aufgelöst,  und  in  der  Auf- 
läsung verhält  sich  das  Eisen  gegen  Kaliumeiseucyaniftr 
and  -Cyanid  wie  eine  Eisenoxydulpnflttenng«   Kocht  man 
dagegen  die  geschmolzene  Masse  lange  mit  Weinstein, 
^rbäU  man  ia  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  Krystalle 
voo  Brechwein§tein. 
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'  Das  aus  AlgaroChpülvcr  durch  Biehaudluug  mit  koh- 
(cusaui'em  Natron  aud  Auswaschen  mit  heifsem  Wasser 
-dargestellte  AotiiDOlioxyd  entwickelt  beiD'-Zosamnieii^ 
schmelzen  mit  Schwcfelantiraon  auch  nicht  di^  geringste 
Spar  von  schweflichter  Säure,  und  ist  dieselbe  in 
Ammoüiakflüsfiigkeit  weder  durch  Schwefeiwasserstoffwas- 
ser  noch  durch  eine  verdünnte  Auflösung  von  fibennan- 
gansanrem  Kali  nachzuweisen. 

Es  folgt  aus  dieseu  Versuchen,  dafs  durch  Behand- 
lung des  metallischen  Antimons  mit  verdtlnnter  Salpeter- 
säure kein  reines  Antimonoxyd  darzustellen  ist;  denn  je 
nach  der  Menge  der  Salpetersäure  erhält  man  ein  mit 
metallischem  Antimon  oder  mit  einer  höheren  Qxjrda- 
tioiisstufe  desselben  verunreinigtes  Auümoooxjd;  und  ist 
das  nach  der  preafsischen  Pharmacopoe  bereitete  -  Oxyd 
stets  mit  metallischem  Antimon  verunreinigt,  da*  die  ▼or- 
geschriebene  Meuge  der  Salpetersäure  um  die  Hälfte  zu 
gering  ist  Auch  das-nach  Liebig's  Methode  durch  Er- 
Litzen  des  Autiuious  bereitete  Autimonoxyd  enthält  stets 
gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  antimdnkhtef  Säure. 

Die  beste  Bereitungsart,  sich  ein  deines  Antimon- 
oxjd  zu  verschaffen,  ist  also  die,  dafs  uian  1  Theil  fein 
gepulvertes  reines  Scbwefelantimon  in  84*  Th.  rauchender 
Chlorwasserstoffsäure  in  einer  Ketorte  auflöst  und  die 
klare  Auflösung  der  Destillation  unterwirft.  Das  zuerst 
Qbergehende  Destillat  stellt  man  bei  Seite,  da  es  fiewt 
reine  ChlorwassersfoffsHure  ist,  und  man  fängt  das  Destil- 
lat besonders  auf^  sobald  die  übergehende  Flfissigkeit 
durch  Zusatz  von  Wasser  uiilchicht  wird.  Wenn  bei 
mäfsiger  Hitze  nichts  mehr  öbergeht,  unterbricht  man  die 
Destillation,  verdünnt  das  Destillat  mit- Wasser  und  zei*- 
selzl  das  ausgeschiedene  Algarothpulver  durch  eine  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Natron.  Durch  Auswaseheii 
befreit  uiati  das  Antiinonoxyd  von  den  Natronsalzen. 

Mur  das  reine  Antimonoxyd  und  das  metalÜsches 
Antimon  enthaltende  Oxyd  schmelzen  ieichti  durch  eineo 
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Utinen  Zusatz  von  antiinonichter  Säjttfe  wird  es  schon 
idn^er  schmelzbar; '  und  bei  eiDeub' gr&feereh  -  ^äsafi 
demselben  (ungefähr  30  Proc.)  kann  es  auf  der  Lampö 
hitl  doppeltem  Luftzüge  nicht  mehr  zum  Schmelzen  gel* 
Uieht  werdeiu  Die  Oxyde,  -die  dnreh  Sohmelzeil-  dea 
Metatls  oder  durch  Behandlung  desselben  mit  einem  grö^ 
laeren  Zusatz  von  Sdljietersäore  bereitet  worden»  sin4 
•chmelzen  theils  schwer,  theils  gar  nicht  mehr;  doch  selbst 
im  letzteren  Fall  sieht  man  deutlich,  •  da£s  sich  ein  Tbeil 
des  AntimODOxyds  Verflfichtigt.  :       >  >    / 1 

B  ours  on  behauptet,  wie  oben  angeftihrt  worden 
ist, 'd«f$  namenAicb  das  dorcb  Zint  ' ao^- CblorantimM 
gefällte  Antimon  durch  Behandlung  mit  verdünnter  Sat- 
pctersäure  vollständig  in  Antimonsäure  verwandelt  werde, 
Sitb  hAe  ich  aber  nicht  bestätigt  gefunden;  nwf4  -baUi 
lieh  mit  durch  Zink  gefälltem  Antimon  dieselben  ResuL- 
•Irte  wie  mit  gepulvertem  erhalten,  tmr  ist  die  Einwir« 
lang  der  Säure  etwas  stürmischer.  Selbst  bei  grofsem 
Ueberschufis  von  Salpetersäure,  die  natürlich  nicht  zu 
coDcentriit  angewendet  werden  u^nfs,  erhielt  ich'  noch 
stets  ein  Oxyd,  das  beim  Kochen  mit  Weinstein  Brech* 
Weinstein  gab.  Boars  on 's  Angabe  erschien  schon  'des«> 
hlh  verdächtig,  weil,  in  früheren  Zeiten  frelllefa  'bttoS- 
ger  als  fetzt,  aus  dem  so  erhaltenen  Oxyde  Brechwein^ 
stem  dargestellt  worden  ist,  und  die  b&heren  Oxydattonsr 
Blufcu  des  Antimons  keine  krystallisirbare  Verbindun- 
gea  oiit  dem-  Weinstein  geben.  leb  habe  jedeamal  ans 
eiaeo  Tbeil  de«  'Antimonoxyds,  ehe  ich  es  tnit  Sebwei> 
fekntimon  zusammenschmolz,  Brechweinstein  dargestellt, 
md  so  mich  fiberzeugt,  dafs  durch  blotse  Behandlung  «dei 
fein  zertheilten  metallischen  Anfiroons  mit  überschüssiger 
Silpetersäure  von  1,2  sp.  Gw.,  ohne  Abdampfen  zur  Trock- 
oifc,  es  nicht  möglich  ist,  das  Antimonmetall  ganz  in  an<- 
fiBMuichte  Säure  zu  verwandeln;  ich  erhielt  immer  nur 
«ii  Hark  mit  einer  höheren  Oxydationsstofe,  waiwsdiein* 
lieh  mit  antimouichtcr  Siiuie,  verum  eiuigtes  Autiuiouoxyd* 
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{  -  !  Kocht  mm  Aalßmom^mehyirat  oder  wa88erfr€ie  Afr 
iMüyOiltiä^re»  mM^^^^  iait  .Weiii9l^iuK     löst  derselbe  .^pD 
i|niter<n^  tt^r.aiif      foo.leUferor;  in  beideo  flüim^r 
bäit  inan  aber  eiue  trübe  durch's  Filtrum  gebende  Flüs- 
sigkeit, die  Aebolkbkeit  mit  einer  verdünnten  Stärlw^r 
lösuQg  hat,  und  zu  einer  trüben  gummiartigen  Masse  ein- 
jjp^ocknet.    Geglübte  antimonicbie  Säure  löst  siebt  we  die 
(e^übte  Ai|liitiaB89nre,  nur  sehr  schwierig  and  wenig, 
beim  Kochen  mit  Weinstein  auf ,  dagegen  lost  sieh  das . 
Hydrat  derselben  weit  leichter  auf,  und  trocknet  in  beir 
den  FiiUeu  die  klar  durch  s  Filtruui  gebende  Flüssigkeit  ^ 
KU  einer  giummiiirtigeu,  durdiaus  ukfal  krystaUuiischiia 
Ma^se  ein,  wie  dieft  H«  Rose  ^>  früher  bemerkt  bat 


f;emengt  und  mit  Weiastei^  anhaltend  gekocht,  ifoduqcb, 
ick  dorch  das  FUtrpren  im  ersten  Fall  eine  klare,  im  zwei* ; 

len  Fall  eine  uiilclüchte  Flüssigkeit  erhielt,  aus  der  sich 
der  gebildete  BrechweinsLeia  iu  sdM^ea  Krystaiiea  a|ift- 
tfeUed,  während  die  Mattetlaage  zu  einer  schwach  gum- 
miartigen  Masse  eiutrocknete*  Da  nun  alle  die  An^oioa-. 
ooij^do»  die  dwrcb  SrJunelzen  mit  Scbwefelantimoa  durch  ^ 
Entwicklung  von  schweflichter  Säure  den  Gehalt  von  ei- 
ner höheren  Oxydationsstufe  anziNgten,  mit  Weinstein 
gekocht  klare  Flüssigkeil  ^aben ,  deren  Mutterlange, 
aanhdm  aich  aUer  Brecbweinateiu  ausgeschieden  batii^ 
wm  «per  mehr  oder  minder  unkrystaHmiscben  Masse 
eintrocknete,  so  ist  diefs  wohl  ein  Beweis,  dd£s  das  mit 
Soipeteistaro  hetekete  Antimoooxyd  mit  anUmoaichter 
Säure,  und  nicht  mit  Antimonsäure,  wie  sich  diefs  auch 
wohl  veraiutben  liefa,  verunreinigt  ist.  i>urcb  £rbitzea 
des  Oxydes  in  einer  engen  Röhre  läfst  sich  diefs  nicht 
'  gut  sehen,  da  in  keinem  Fall,  Sauerstoff  entweiebea  kann, 
indem  das  AsianiOBoxyd  dahei.  auf  Kosten  der  Antimoa- 
aiiire  ia  antimonicbie  Säure  ver wandcilt  wird» .  und  wfiv^P 

>'X  PoS^adOrf ff«  Aanilcn,      XXXXVtt  38», 
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I  nur  dann  Saaersloff  ent weiches  ^  wenn  die  Menge  der 
i  AfifimoDSSure''gröf8er  als  die  des  Anlimonoxyds  w8re.  Ich 
habe  beim  Erhitzen  des  durch  die  gröfste  Menge  von 
\  SalpetersSore  dargestellten  Äntitnonoxyds  kein  Entweichen 
^  vo%  Sauerstoff  bemerken  können,  wie  diels  m  erwar- 
I  tea  war, 

\  Aach  spricht  die  Farbe  des  bei  den  Reactionen  er* 
'  baltenen  Vürum ,  at^imonii  dafür,  data  in^tbooniiebie  S^lir^. 
Mb  enthahen  ist,  da  das  Färum  antiaumä^  das  4afdi 
^^  Zusaomienschmelzen  des  Antimonoxjds,  bei  dessen^.  Be^ 
^MllMig'  die  gröCste.  Menge  von  SalpeltfsKnre  •ng^wandl 
war,  mit  Scbwefelanlimon  entstand,  beim  Pulvern  bätt^ 
^  lüliec  aeyn  mUssea^  wäre  AntimonsKore  im  OjQpde  entf 
'.halten  geweaen.        .  . i.  -  • 

4  ^  ZfUf  Bereitiing  des  Brechweinsteins ,  des  wichtigste^ 
1  altr  Aniimonpraparatev  ist  es  gleich ,  qh  das.  Aatimoiftf 
oiyd  antimonicbte  Säure  enthält,  da  diese  mit  dem  Wein*» 
"^staiB  ein  nicbl  krystallisiiendea  Saln  jbildet;  aueb  wird 
j  derselbe  jetzt  wohl  nie  mehr  aus  dem  Anlimouoxjd,  soa- 
idern  woU  aiigemeia  nach  der  von.  Hrn.  Wittatocl^ 
^  vadkesserten  "Vorschrift  der  englischen  /Pharmacopoe  am 
.  schwefelsaurem  Antimonoxyd  bereitet. 

In  dea  Doppdsalzen,  die  die  Oxydatioosatufen  des 
-  Antimons  mit  andern  Basen  und  organischen  Säuren  bil« 
'  iaii,  hraacbi  man  nor  dieselben  durch  Cblovwesaeisteff« 
Blare  zo  fällen,  das  gerällte  Oxyd  mit  kohlensaurem  Na- 
tron und  dann  mit  Wasser  gut  ausznsüisen,  und  nach 
t  im  Trocknen  aof  die  beschriebene  Weise  mit  Scbwe* 
felantimoa  zusammenzuschmelzen,  um  durch  die  Ejitwick« 
httg  von  scfaweflicbler  Säure  zu  sehen, ,  ob  Antamoiiox^d 
oder  eine  höhere  Oxydaiionsstufe  des  Antimons  in  den? 
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, , ,  XV.    Niederfall  eines  Meteor  steins 
'TOfi'  (>•  G.'  fVeitnann,  Apotheker  in  .Griiihberg. 


♦  I'    ;  ,  .  • 

Auf  detn  Terrain  des  zu  den  Lessener  Gütern»  Grün- 
lierger  Kreises  id  Sebtedietii  gefiOrij^n  Gutes  Seifersbok 

ist  am* 22.  Mörz  d.  J.  eiu  Meteorstein  Diedergefalleu. 
i  '  Dof  besoodsreu^Güte  cks  die  auitliche.IJulersuebuug 
M^bei  i^ltendtiii'XöDigl.  Kreis^-Laildralbsi^  Hm.  Prinzen 
Friedrich  vou  Scbi^naidi^CaroIath  Durchlaucht,  ver- 
danke ich  die  MiUheilung  nachstehender,  an  KcotnkoU 
genommener  y  zur  VeröffentlichuDg  verstatteteu  Angabeo, 
die  Idb  hier  fitsi  wörtlich  wiedei^ebe.  Sie  sind  daher 
officiell.         «i  *       '  / 

^*    'Am  Montage,  den  22.  März  d.  J.,  war  ein  Einwob- 
der  aiitf  Heinrichani  mit  tehn  Mann  unwek  des  sogenann- 
ten Scbobenhauses  hinter  dem  Meil- Eisen -Kruge,  800 
Sehritt  .nördlich  «von  der  Berliner  Chaussee»  beschäAiijt ; 
Reifsig  zu  binden,  als  sie  Nachmittags,  ungefähr  halb 
▼ier  Uhr,  dpei  starke  Donnerschläge,  gleich*.  Kanonen- 1 
Stessen,  'bO*te&,  tingeacbtet  nor  bei         ganz  bettel*eis ; 
Hittimcl  und  warmen  Sonnenschein  eine  kleine  weifse 
Wolke  in  Scfaeitisipunkt  sithtbas  war;  es  erhob  sich  hier- 
nach unmittelbar  eiu  starkes  Sausen  in  der  Luft,  das  ¥0U 
Abend  herzukoamHen  schien,  jeaiehr  es  sich  näherte, 

mer  starker  wurde,  und  zuletzt  sich  in  einen  Rlaug,  gleich 
dem  einer  Orgel y  hoch  und  niedrig  veränderte,' welcher 
ungefähr  6  Minoten  anhalten  konnte.  Der  Klang,  )e- 
mehr  er  sich  der  Erde  näherte,  nahm  wieder  den  Ton 
des  Saosens  an,  und  hierpuf  hörten  die  erwähnten  Ar- 
beiter einen  schweren  Körper,  gleich  wie  wenn  man  ei- 

1)  Eine  vorUliifigc  Nachricht  von  diesem  Ereignisse  ivurdc  schon  im 
vorigen  Bande  dieser  Annalea,  S.  495,  gegel>ca.  P. 
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Den  Stein  auf  die  Erdd  tvirft,  Auffallen.  Sie  gingen  der 
iiichtuDg  oacb|  wo  sie  glaubten ,  dalis  der  Tou  herk^f^ 
und  etiler  derselben  biQiiierkte  in  einfar  Entfernung  Toq 
100  bis  150  Schritt  die  Evde  in  dieser  Ricbtuug,  von 
wo<  der  Ton  bergekommen ,  aufgelockert,  und  grob  nif 
eiuem  Stück  Holz  nach,  weil  er  fürchtete,  der  Stein,  deq 
er  iBU8  der  Luft  an  dieser  Stelle  blunter  gefallen. g^aubt^ 
\6me  heifs  sejn,  weshalb  er  Anstand  nahm,  den  Steiq^ 
(Itr  sich  durch  das  Einstofsen  des  Hölzes  in  das  Loc^ 
fühlen  liefs,  sogleich  anzugreifen.  findÜch  brßchte  ^ 
iba  in  Gemeinschaft  eines  anderen  aus  der  Erde,  in  y^fjl^ 
|che  er  ungefähr  einen  halben  F^fs  ti^f  bineinf^cblage^ 

war,  wie  diefs  die  frisch  auf^ewoifcüe  Erde  anerkennen 
jlieia»  I>er  Stein  war  aber  ganz<4^aJt.    £r  wur^e  spilte^ 
lilem  KUoigL  Kreis -Landrathe  bebUndigt,  and  ist  ▼on  desir 
selben  der  Königl.  Hocblöbl«  Regierung  zu  (Jegpitz  m\>^^ 
I  kcgieilenden  Berichten  fibersaadt  wpr^en.   Dctr  Fandioicl 
ist  ein  20  bis  30  Jahr  altes  Kiefergehege  auf 'SeiffC^i 
I haker  Terrain;  die  fieschaffeuheit  der  Vectiefung,-  wq  ' 
der  Stein  aufgefunden,  zeigte,  dafs  sie  durch  ei^ensenk-^ 
recht  fallenden  Körper,  entstanden  sejn  mi^se,  . 

Die  diefe  Phänonden  begleitenden  Erfych^inmigen 
jedoch  nicht  allein  an  dem, bezeichneten  Orte^.  souderq 
Dach  den  darQber  erhaltenen  Nachrieblen  in  einem  neolicii 
weiten  Umkreise  beobachtet  worden;  auch  ist  das  ka^ 
aonendonueräbnliche  Rollen  nicht  allein  von .  Perfiq^ei^ 
die  im  Freien  waren,  sondern  selbst  Ton  i^ielen  in  der 
Stube  eine  Beschäftigung  treibenden  gehört  worden;  iq 
Sag^y  Ziillichao,  Neosalz,  Scbiawe  und  Tielen  Dörfern 
des  Kreises  ist  es  wahrgenommen  worden.  Eine  Feucr- 
encheinung.  ist  von  den  angeführten  Arbeitern  nicht  be? 
roerkt  worden,  doch  will  man  eine  solche  in  Sa^aii  und 
eiuem  nahen  Dorfe  von. hier  (Heinersdorf)  gesehen  ha^ 
bea.  Bemerkenswerth  ist  es,  dafs  alle  Aossagön  sieh  da-' 
hin  vereinigen,  dafs  das  Getöse  vom  Gewittcrdouucr  we« 
s€nüicb  verschieden  igawesen  soy.    Die  Luft  war  hier 
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ftm  gifMütttM  Ta^^e  rein  und  aiHd^  iMtttiMimm^  aii^SM* 
west,  Temperatur  +10®  R.;  eine  TeHiperaturveräode- 
hing  ist  ^acb  dem  Pbänmdeii  nicbl  bemeri^t  worden» 
^      Der  aiifgefuQdene  Steio  ist  das  Fragment  eines  grö- 
iseren,  er  bat  eine  unregelmäCrig  läoglkbe  Fonoi  vaai\ 
ähnelt  am  meisten  einer  4seitigen  Pyramide  mit  einen  i 
Auswuebs  auf  der  einen  Seite;  drei  Seiten  bievan  steilesi 
Brocbflichen  dar,  die  wabracbeinlicb  dureb  das  Zerspriiv 
gen  des  Steins  in  der  Luft  entstanden  sind,  die  viertel 
Seife  Qod  Basis  seigt  fene  derartigen  AerolHben  eigfo* 
thümliche  schwarze  dünne  Schale  oder  Ueberzug,  sei- 
ther aucb  hier  mit  mehreren  flachen  und  einigen  tiefe*  : 
l*en  EibdlUckeil  viersehen  ist    Mit  diesem  Ueberzug  ktj 
der  Stein  vor  dem  Zerspringen  unfehlbar  ganz  umklei»; 
det  gewesien.  '  Da*  düss  Fragment  nicht  der  Kugelform  ai^ 
^ehört^  so  läfst  sich  auf  die  ursprüngliche  Gröfse  keio^ 
ßebiiirs  ziehen.  -  Beim  Auffinden  des  Steins  war  ein  Stfidi  | 
davon  losgeschlagen  worden,  wodurch  eine  Bruchfläcbe, 
fentstanden  war,  die  von  den  anderen,  durch  das  wabr-^ 
aeheinliche  Zerspringen  veranlafsten ,  sieb  dnrch  ein  (ü; 
scberes  Ansehen  wesentlich  unterscheidet.  Diese  friscb^ri, 
bhicbflftehe  besitzt  eilie  erdig» i^leigraue  Farbe,  unebe-i 
neu,  körnigen,   matten  Bruch  mit  vielen  uielallischeD, ■ 
thritweis  krystalliniseben  Körnern ,  davon  einige  bade» 
tend   grofser   sind    und   gelblichen  Mctallglanz  zeigen. , 
Durch  eine  Lupe  erscheint  diefs  natürlich  viel  deutli-j 
'eher«    Eben  so  zeigt  sieb  Metallglanz  beim  Bitzen  mit 
einem  Messer.    Ein  Stahl,  brachte  Funken  hervor.  Die 
anderen  Brocbflttcben,  die  der  Stein  beim  Auffinden  be* 
reits  besafs,  zeigen  nicht  die  oben  angegebene  rein  Ufi* 
graue,  sondern  eine  dunklere,  mehr  bräunlichgrane  Farbe«  • 

Das  Gewicht  des  gröfseren  SteiuslQcks  betrug: 
30  Unzen  2  Drachmen  und  2  Scrupel,  - 
das  des  kleineren: 

6  Unzen  und  anderthalb  Drachmen. 

Wenige  kleine  SpUttereben  bebanddle  ich  in  eiüae 

I 
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Cjlinder  unter  Erwärmung  mit  SalpetersSare;  es  erfolgte 
icUttfte  Einwirkung  und  Eolwickluog  irön  ealpetrigMd^ 
rem  Gase,  ein  Beweis,  dafs  ein  Metall  und  kein  Oxjd 
in  AoftosuBg  begriffen  aey.  Ed  ist  diefa'  um  ao  bemi(pM 
keiiswMlfier  ats  tellaridthes  Eiaen  tiiebt  regulhiiacb  tibP 
kommt,  dessen  Vorkointnen  wenigstens  noch  nicbt  hM 
Gewifaheil  erwieaen  ist  Kieselerde  bUeb  im  Riltkitand«^* 
Die  abgegossene,  mit  Ammoniak  ziemlich  neutral  ge- 
Mehle  Flüaaigkeit  gab  mit  Kaliumeiactteyanür  einen  aebr 
reichlichen  blauen  Niedersclilag.  Bei  einem  zweiten  Ver- 
such entfernte  ich  das  Eisen  durch  Ammoniak,  und  ver^ 
Mtoe  die  ebütfrirte  Flüssigkeit  zur  Abacheiduttrg  von  Nik- 
kei mit  Aetzkali;  allein  die  wenigen  sieh  ausscheiden* 
den  Floekcfd  i^age  ich  nicht  für  Nickeloxjd  tu  erkUh 
ren^  da  ihnen  die  apfelgrfine  Fafrbe  fehlte.  Oxalsaures 
Ammoniak  gab  Kalk  zu  erkennen«  '  • 

Fafst  man  das  Ganze  zusammen,  nSmlich  die  Er- 
scheinungen, die  dem  Fallen  und  Auffinden  des  Steina 
jwrangingen;  die  äitfserä  fiescbaffenbeit,  besonders  cKte 
schwarze  dünne,  mit  gruben  förmigen  Vertiefunj^en  vcr- 
Mhene  Schate  desselben,  welche- auf  einen  früher  wei« 
chen,  Eindrücken  zugänglichen  Zustand  des  Ganzen  schlie« 
ben  läEst;  den  Umstand,  dafa  dieser  schwarze,  mit  grw> 
Imiförmigen  Verliefaiigen  versehene  l^eberzug  allen  der- 
artigen Aerolithen  eigenthtimlich  ist;  ferner  das  bedeu- 

*  ■ 

teade  apedfiacbe  Gewicht  desselben*  dnd  der  natbgewie« 

8606  grofse  Eisengebait,  so  lafst  sk-h  mit  höchster  Wahr- 
idieinlicbkeit  annehtden,  daCa  der  aufgefundene  Stein  ein 
wirklicher  Meleorslein  sey.  .    •  . 

Hr.  Prof.  Dr^  Göeppert  in  Breslau,  der  den  Stein  zu 
b«l«litigen  Gi^legedheit  hatte,  und  "der  kurze  Zeit  hierauf 
die  Cbladni'sche  Sammlung  in  Berlin  sah,  schrieb  mir 
QBterm  %  d.  M.,  dafa  der  fragliche  Stein  nicht  nor  in 
der  Art  des  Fallens,  sondern  auch  rücksichtlich  seinei* 
Miareli  fAjcaikalischen  Beachaffeuheit  die  grOtste  Aebn-^ 
Uckkeit  mit  den  von  Stannern  zeige,  wie  er  bei  Betracht'  , 
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tpiig*4er  becfibnteii  Gbladni'adieii  SaimdiiDg»  die  in 

dem  Mineralieacabinet  der  dortigen  Universität  «^ufbc- 
If  ahrt  wird ,  zu;  seben  Gelegmbeit  hatle.    Man  bemecU  i 

hier  wie  dort  dieselbe  schwarze.  Schmelzung  vcrrathendc 
Qb^räftcb^i  das  mataUisch  giäoieiide  lauere,  veniuschl 
fliit  erdigen  Punkten  von  grauliehweifser  Farbe.  Andi 

in  denselben  {Sammlungen  befindlldien  Steine  vmi 
den  SteinfdUeii  za,  Doroininsk  (d.  5.  Mürz  1605),  Efi-j 
genfelde  (d.  13.  D^c  1803),  Luce  (d.  13.  Sept.  1766), 
yaigle  d.  26.  Aprtf  1803),  Mauerkirclien  (d.  20.  iSpv« 
1768)  sind  dem  unsrigen  verwandt. 

Da«  Aprilheft 'der. «chtesischen  Provincialblätter  cot- 
billt,  S.  352  ttw  folg.,  »aehdem  Ober  den  Fall  dea  Stei>| 
l^s,  mit  obigem  übereinstimmend,  berichtet  worden,  wörtr 
Uch  Folgeodest  wi|6  ich  qpur  V ervoUatllodigia^ .  dea  Gaa» 
zen  beifüge. 

^  »Das  Gatacbten  eines  bewfibrien  SacbMnni^»  dttj 
Pro!  Dr.  Glocker  in  Breslau,  stallte  sich  bei  der  Be*i 
siehtigung  des  Steines  in  Folgend$i^  fe^,  Der  am.  i% 
Bfai  d*  J.  mmittelbar  nach  einem  vorangegangenen  door 
nerähnlichen  Getöse  und  Sausen  in  der  Luft,  bei  Sei- 
fersholz  in  frisch  i^iiigeworfener  £rd^  geTundene  $leip  jMj 
ein  wahrer  Meteorstein,  und  trägt  alle  Kennzeichen  ei- 
nfis  solchen  in  ausgezeicbuetem  Grade  w  sich.  liD  tii^i 
sehen  Bmr hansehen  bat  er  besonders  eine  tfoschanitl 
Aebniichkeit  mit  den  im  Jahr  1808  bei  Stanoern  imsMii« 
westlichen  Mähren  herdb^feUeuen  Meteorsteine%  uft\ 
enthält  auch,  wie  diese,  Einmeugungen  von  Magnetkies, 
welche  aufserdem  nur  noch  von  dem  Meteorstein  vea 
Juvenas  mit  Sicherheit  bekannt  sind.  Die  Grundinasse 
ist»  wie  bei  den  Steinen  von  Stannern,  höchst  feiokör« 
Big  und  nndeutlich;  ein  lichte  blaulichgraqer  Gemeag» 
theil,  welcher  vorherrschend  ist»  und  ein  schmutzig  gelb« 
llchweiiaer,  welcher  wie  eingesprengt  erscbeint»  siii4  w*" 
ter  der  Lupe  wohl  unterscheidbar,  wenn  auch  stellen^* 

w^jse  wsammenfliefsend,  daher  deif  Broch  im  Gaaseß 

ein 
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ein  lichte  blaulichgraues,  schwach  gesprenkeltes  Ansehen 
liat  Au^t-  »ad  L^ador-  iNler-Feldspathtbctlsben  sind. 

At'-aiit  Siohcrhtil  efik€DalNir;  *4lMh' acheinl  der  graue 
Geinengtbeil  aufgelöster  .AugU.  zu  seyn,  und  die  sehr 
UifaHtD -treÜsen  ;eiDgti«adi8etie&  -  KOrner«  wdcbe  inm 
Theii  eioe  vollkommen  kugliche  Form  besitzeu,  erinnern 


11 

31 

As 

Meteorstein  von  Scifersliolz  und  den  Steinen  von  Stan- 
nem  besteht  darin,  dais  diese  klein  odejr  nur  stellenweis 
I  tediBt -'fein 'eingesprengtes 7  kanm  bemerkbares  metalli«  " 
scbes. Jasen  (Meteoreisen)  enthalten,  während  dagegen 
I  der  erslero  aiifiBerordentliGh  rieich  daran  kt.  Kleinere 
uad  gröCsere,  zum  Theil  zackig  hervorragende,  Tollkom- 
mal.  geacbmeidige  Eisentheticben  bia  vi  zwei  Linien  im 
Durchmesser  sind  demselben  in  so  grofser  Menge  einge- 
meog^  dais  die  JUruclüläche  an  den  meisten  Ötellen  (denn 
I  ie  Einmengung  ist  nicbl  flberall  gleich  reicidich)  voll 
stafalgraner,  metallisch  glänzender,  kleiner  Parthieen  und 
I  Audite  eiscbeint.  An  der  änfseren  Oberfläche  des  Steins 
siDd  diese  Eisentheilchen  schwärzlich  angelaufen, '  aber 
all  ibrer  ' Geschmeidigkeit  und  dem  starken  Metallglanxe 
beim  Ritzen  sogleich  zu  erkennen.  Die  eingewachsenen 
Parthieen  von  Magnetkies  sind  dagegen  viel  sparsamer, 
aber  gröfser  als  die  Eisentheilchen;  sie  erscheinen  im 
Bruche  tbeils  sehr  feinkörnig,  theils  von  ausgezeichnet 
eiofiacb^btettriger  Struetnr.  Wegen  des  starken  Metall- 
gehaltes zeigt  der  Seifersholzer  Aerolith  auch  ein  beträcht- 
lidi  gr^fseres  Gewicht  als  die  Meteorsteine  von  Stan* 
aem,  wiewohl  die  Gründmasse  selbst  als  solche,  ohne 
die  Eisentheilchen,  die  sich  aber  nicht  vollkommen  da- 
von trennen  lassen,  bei  ihret  last  gänzlichen  Ueberein- 
stiiDmung  mit|den  Steinen  von  Stannern,  gewifs  kein 
grtfseres  sped  Gewicht  besitzt,  als  die  letzteren  (näm-* 
lieb  ungefähr  =3,1  bis  3,2).  Ein  kleiner  Unterschied 
ziviseben  beiderlei  Meteorsteinen  liegt  endlich  noch  darin, 
cbfi  der  seMesische  Meteorit  nur  einen  sehr  schwaehen, 
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wenig  glinzenden  oder  blofs  scbioiiiMiiideD;  wmta  grau- 
lichscb warzeo  y  durch  hervorragende  zackige  Eisentheil- 
chen  unebenea  Uebemg  mit  nur  sdir  geriogeft  «Ddeqtr 
liehen  Spureu  von  erhabenen  Linien  darbietet,  da  Uii^e- 
gen  die  Meteorsteine  von  Stannern  mk  einer  4eutlicii60,  | 
von  der  übrigen  Magee  scbarf  getreni^eD  Rinde  bedeckt ! 
sind,  weiche  sich  durch  eine  reinere  und  intensivere 
Schwärze,  eehr  lebhaften  Fettglanz  md  mä  deutüdi  ani- 
gedrücktes  regelmäfsiges  Geäder  auszeichnet.  ' 
Der  in  Kede  atehende  Meteorsteinfall  ist  nor  so  neb 

zu  beachten,  da  Erscheinungen  dieser  Art  in  Schlesien 
eine  grofse  Seltenheit  sindy  während  man  in  deu  ang^rän- . 
senden  Ländern,  in  Böhmen,.  Mähren  und  Ungarn  der« 
gleichen  mehrmals  wahrgenommen  hat.   Seit  Jabrhunde^ 
ten  tat  nnr  ein  einziger  Fall  dieser  Art  ans  Schlesien  aof*  | 
gezeichnet,  welcher  am  6,  März  1636  in  der  Gegend  zwi- . 
sehen  Sagen  und  Dubrow  sieb  ereigpiet  hat«  (Lacat^^ 
Schlesische  Chronik,  S.  2228.)     Der  Steinfall  vom 
März  dieses  Jahres  ist  also  erst  das  zweite  Beispiel  eir  ^ 
nes  solchen  Ereignisses  in  Schlesien,  von  welebem  wir 
Kunde  haben.     Ein  Feuermeteor  ist  zwar  auch  am  21.  i 
October  1805  bei  Schweidnitz  gesehen  worden,  aber  voe 
Steinen,  welche  dabei  herabgefallen  sejn  könnten,  bat  , 
man  nichts  erfahren.«  ^ 
'  So  weit  Hr.  Prof.  Dr.  Glocker.  i 
Zum  Schlufs  bemerke  ich  noch,  dafs  der  am  3.  Sept. ; 
1806  bei  den  Ddrfem  Stratow  und  Wostra  in  BOknsa  { 
beobachtete  Steinfall  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  uds- 
rigen  hatte;  es  geschah  auch  dort  an  einem  schönen  wind* 
stillen  Nachmittage  um  3\  Uhr  unter  kanonenschiefscn- 
ähnlichem  Knalle,  diesem  folgte  ein  Sausen  und  Pfeifen, 
welches  mit  einem  Schlage,  wie  vom  Falle  eines  schwe- 
ren Körpers,  endigte.    Feidarbeiter  waren  in  der  Nabe, 
und  fanden  vier  Steine»  welche  drei  bis  4  Zoll  in  den 
sandigen  Bodea  eingedrungen  uod  beim  Aufheben  schoo 
ziemlich  l&alt  waren.  Der  g^öCste  wog  fiber    der  klein* 
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ite  24  Pimid.   Das  da&ere  Aosebea  derselbeu  war  nach 
Besdireibinig  'dem  misrigen  ganz  ahnlidi* 
Möchten  sich  diese  MittheiluDgen  einer  gUtigen  Auf- 

nkne  und  nachsicbtigen  Beorlheiliuig  erfreuen. 


XVI.     Üeber  die  Depression  des  todten  Meers 
und  des  ganzen  Jordan^  Thals,  Qom  See 
Tiberia  bis  zum  fVaddi  el  Chor  ' ) ; 

von  t7.  Russ egger , 

Afcinca  Wiasens  war  vor  Hofralh  Schub  er  t  nur  ein 

einziger  Reisender^  ein  Engländer,  dessen  Name  mir  ent- 
bUeD,  der  behauptete^  dafs  das  todte  Meer  tiefer  liegen 
üflase,  ak  daa  mittellSodische  Meer;  ,da  er  |edoch  keine 
Instrumente  bei  sich  hatte,  so  konnte  er  keine  bestimm- 
teren Daten  geben*  Hofrath  Schubert  war  der  erste, 
der  mit  Instrumenten  dahin  ging,  jedoch  schon  zu  Richa, 
in  der  JNfthe  des  alten  Jericho,  konnte  er  sich  des  Ba- 
rometers nicht  mehr  bedienen,^  da  das  Quecksilber  in  der 
Röhre  höher  stieg  als  die  Länge  der  Scale  betrug,  da- 
her Schfttiungen  zu  Grunde  gelegt  wurden.  Am  Jordan 
selbst  war  von  einer  determinirlen  Beobachtung  um  so 
weniger  die  Rede.  (Schubert's  Reisen  in  das  Morgen- 

1)  Eine  kurze  Zusaniroenttcllung  tier  übrigen  Angahi^n  über  diese  luerk- 
würdigc  Depression  wurde  bereits  im  Ergänzungsbande  dieser  Anna- 
kn,  6.356,  gegeben.  <—  Bellnnfig  bemerkt,  ist,  Zeitungsnacbricbteo 
wdeAfltf  m  der  Sitsung  der  Londoner  Goofr.  Ge>ellach>ft  Tom  26. 
'  AprU  ein  SdveibcB  du  Bm^  Boke  wfetescn,  atdi  wddm 
dar  Spiegel  des  Saliiees  Asial  (tödlldi  tob  Abessjnien  unter  10*  Iii» 
11*  N.  Br.)  gleich  di-m  des  todteo  Me»«s  bedeutend  unter  dem  Meere 
liegt.  Wasser  siedete  an  ihm  bei  %i^^fi  F.,  was  eine  Depression 
«OB  W  Fad  «ndeoten  wofde.  P. 
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land,  3.  Bd.  S.  87.)  Boke's  Bestifnmangeu  siod  mir  uo- 
bekaonty  und  Bertou's- Augaban  .slimiDen mii  4m  mA^ 
hen  BO  genau  überan»  «lafs  -daa,  was  ich.  daer. letztere 
zu  sagen  habe,  vielleicht  auch  für  er^tere  gilt;  ob  Ro- 
binson selbst  BeobacbtungeD  gemacht  habe»  ist  mir  noch 
nicht  bekannt.  Auf  jedem  Fall  war  ich  so  ziemlich  der 
Erste,  der  die  Depression  des  todten  Meers  durch  posi- 
tive Beobachtnngen  nach|Fies,  indem  die  Küliie  meines 
Barometers  lang  genug  war,  dafs  ich  nicht  nur  in  Bi- 
cha,  sondern  auch  noch  am  Jordan  beobachten  lioBate; 
nur  am  Ufer  des  todten  Meeres  selbst  stand  auch  in 
meiner  Barometerröhre  das  Quecksilber  so  fest  pben  an, 
dafs  sich  die  Säule  nicht  mehr  bewegte,  und  also  auch 
"  mir  jLeine  Beobachtung  mehr  müglich  war, 

Schubert,  der  uns  leider  keine  Daten  giebt,  um 
den  Stand  der  Quecksilbersäule  an  seinem  Barometer, 
wenigstens  beiläufig  zu  beurlliellefl;  sagt!  daft  dlis  todie 
JMeer  wenigstens  600  Par.  Fufs  unter  dem  mittelländi* 
schm  Meere  liegen  müsse.   Ungeachtet  diese  Angabe  et ' 
nen  grofsen  Spielraum  zoläfst,  so  differirt  ^sie  gegen  das 
Resultat  meiner  Beobachtungen,  das  mehr  als  noA  eia 
Mal  so  grofs  sich  beziffert,  gewaltig,  und  ich  kann  ee 
daher  nur  gans^  natürlich  finden,  dafs  man  die  Richtig-  ^ 
keit  meiner  Angaben  bezweifelt    Als  ich  voriges  Jahr 
in  London  war,  erfuhr  ich  durch  Capitain  Washington,  ] 
dafs  die  geographical  Society  neuerlich  einem  ragUscfaea  , 
Eeisenden  in  Syrien  Barometer  gesandt  habe,  um  ihn 
in  Stand  zu  setzen,  meine  Angabe  zu  veriüciren.  Noch 
sind  mir  keine  Resultate  bekannt  geworden;  auch  wäre 
es  leicht  möglich,  dafs  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande 
vop  Syrien  es  durch  längere  Zeit  schwer  würde,  wissen- 
schaftliche Untersuchungen  ia  der  UmgebuDg  des  todten 
Meeres  zu  machen.   Dieser  Umstand  veranlafst  mich,  ei- 
nerseits,  um  meine  Angaben  zu  rechtfertigen,  anderer-  j 
seits,  um  über  diesen  höchst  wichtigen  Gegenstand  ohne 
Verzug  Auskunft  zu  geben,  in  der  Beilage  «inen  Aus- 
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log  aus  »einem  physikalischen  Tagebuche,  und  die  ge- 
MMHBten  Resultate  meines  Barometer wNivellemenls  auf 
der  Halbinsel  des  Sinai  und  in  Palästina,  mitzutheilen. 
Eatens  enthftlt  die  mr  Ansmittlung  der  betreffenden 
Heereshöhen  der  fraglichen  Stationen  nöthigeu  Daten, 
und  indem  ich  selbe  zam  beliebigen  Calcul  übergebe^ 
eriaobe  ich  mir  nur  über  das  ^ou  mir  bei  Berechnung 
dieser  Höhen  beobachtete  VerfiAren  Auskunft  zu  geben. 
1)  Ich  legte  den  Berechnungen  die  Laplace^sche 
Formel  zu  Grunde ,  und  benutzte  die  von  Gaufs 
in  dem  Berliner  Jahrbuebe  von  1818  bekannt  ge> 

machten  Tafeln. 
3)  Den  Umständen  zufolge  konnten  genau  gteichzeü 
tige  Beobachtungen  nidit  statthaben.   Ich  verfahr 
daher  so,  .daCs  ich  mit  den  Beobacbtungen  am  tod- 
ten  Meere^  am  Jordan  und  in  Ricba  folgende  Durch- 
schnitte in  Calcul  nahmi  und  zwar: 
ü)  emen  Diurchsdinitt  aus  gleichsiiindigen  Beobach- 
tungen zu  Jerusalem  und  einen  aus  denen  zu 
Jaffa; 

i)  ekien  DurchschaHt  aas  allen  Beobachtungen  za 

Jerusalem. 
Ferner  nahm  ich  in  Rechnung-: 

c)  die  zunächst  vorgehenden  und  zunächst  nachfol- 
genden Beobachtungen  in  Jerosalem,  vor  und  nach 
meiner  Excursion  an's  todte  Meer; 

d)  ich  rechnete  von  einem  Punkt  zum  andern,  machte 
ein  NiYellementy  bei  dtei  *)ede  zunächst  vorher- 
gehende Station  als  die  vergleichende  diente. 

8)  Endlich  nahm  ich  aus  allen  diesen  Resultaten  zu- 
sammen das  arithmetische  Mittel.     Den  Gesetzen 
Luftdruckes  zufolge  scheint  aber  die  Methode 
a,  die  zuverlässigere  zu  «eyn. 
Auf  diese  Weise  entstand  meine  Angabc,  der  ich 
tofhagg  keine  gräCsere  Genauigkeit  zuschreibe,  als  bei 
barometrischen  Messungen  vernünftiger  Weise  vocauszu* 
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setzen  ist,  d.  h.  ich  will  mich  für  Fehler  bis  zu  200  Fuis 
selbst»  bei  so  bedeatenden  Zeil^  und  Raom  -  DiffereBZCB, 
nicht  verbürgcD. 

Meinen  Beobachtungen  infolge  ist  das  ganze  Thal 
des  Jordaus  eine  grofse  Spalte,  die  sich  wahrscheinlich 
.  in  Folge  vulkanischer  Einwirkungen  gebildet  bat,  und 
die  si<^  von  dem  Dschebel  el  Schech  oder  el  Keltscb 
(Haupt  der  Berge  oder  Schneeberge)  bis  zu  dem  Waddi  i 
el  Chor  (wahrscheinlich  so  viel  ab:  das  Thal  der  Re-  i 
genströme)  iin  Süden  des  todtea  Meeres  hinzieht.  Zu- 
nächst  dem  Dschebel  el  Schech,  dem  groben  Rfickgebiige,  ji 
von  dem  weiter  in  Nord  der  Libanon  und  Antilibanoo  . 
ausgehen,  bildete  sich  das  kraterartige  Becken  von  Ga- 
liläa, welches  nun  von  dem  See  Tiberia  erflillt  ist,  der , 
seine  Wässer  von  deu  Gehängen  ringsum,  besonders 
von  den  Bächen  des  Dschebel  el  Schech  erhält»  die  an  den  i 
Schneemassen,  die  ihn  den  gröfsteo  Theil  des  Jahres  hin-  | 
durch  bedecken,  eine  nie  versiegende  Quelle  haben.  Voo 
diesem  See  zieht  sieb  die  Thalspalte,  in  welcher  der  Jo^  ^ 
dan  seinen  Lauf  nimmt,  südlich,  zwischen  den  Gebirgen  , 
von  Huran  und  denen  von  Galiläa,  Samaria  and  Juda ; 
hin.   Am  südlichen  Ende  dieser  Spalte  liegt  ein  zweites 
Bassin,  das  des  todten  Meers,  ein  längliches  Becken  von  | 
22  Stunden  Länge  bei  5  Stunden  gröfster  Breite,  wet  • 
ches  mit  dem  bekannten  Salzsee  angefüllt  ist.    Südlich  i 
des  todten  Meers  sieht  sich  das  Waddi  el  Chor,  allml*  \ 
lig  ansteigend,  gegen  das  rothe  Meer  hin.    \Bei  weitem  < 
der  gröfste  Theil  dieses  breiten  Thaies  liegt  noch  unter  ; 
der  Meeresfläche.     ISamentlich  spricht  sich  Schubert 
in  seiner  Reise  in  das  Morgenland,  2.  Band  S.  440  etc, 
mit  Bestimmtheit  aus,  indem  er  die  Depression  des  Bo- 
dens eine  Tagreise  nördlich  der  Mündung  des  Waddi 
Mussa  im'  Waddi  el  Araba  gleich  91  Par.  F.  fand.   Da  €r 
aber  auch  die  Höhe  des  Lagerplatzes  von  jener  Stelle,  wo 
das  Waddi  Mussa  sich  in's  Waddi  Araba  mfindet,  gleich 
2046  Par.  FuIs  bestimmt,  so  ergiebt  sich,  da£g  das  Waddi 
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el  Chor,  8o  sanft  es  aufäogUch  steigt»  sieb  doch  am  süd- 
lieben  Ende  stark  erhebt»  und  zwar  auf  eine  LSiij^e  vdo 
uDgefähr  10  Stuoden  um  2137  Fufs.    Das  Wadili  Mussa 
ffiüodet  also  auf  eioer  Hochebeoey  welche  eineD  breiten 
Rficken,  den  Wasserlheiler  zwischen  dem  Waddi  cl 
Chor  und  Waddi  ei  Araba  bildet,  und  deren  südliches 
GebSnge  gegen  das  rothe  Meef'  hin  abfkUt   Das  Waddi 
,  el  Araba  ist  die  Fortsetzung  des  Waddi  el  Chor,  liegt 
I  aber  viel  höher  als  selbes«  und  ist  aufserdem^  wie  ge> 
Isagty  durch  einen  die  Wässer  theilenden  Kücken  von 
enterem  getrennt  Der  Durchschnitt  des  Thaies  Tom  tod- 
ten  Meer  bis  zum  rothen,  und  zwar  des  beiläufig  20  Stun- 
den langen  Waddi  el  Araba,  hat  daher  die  in  Fig.  1 
Taf.  II  abgebildete  Form. 

Aus  der  Depression  des  todten  Meers  und  aus  der 
iForm  des  gegdbenen  Thaldorchschnitts  ergiebt  sich,  dafs 
der  Jordan  nie  in  das  rothe  Meer  abfliefsen  kouate  uud 
I  dais  also  beim  todten  Meer  die  Verdunstung  dem  Was- 
mzoflufe  das  Gleichgewicht  hält,  vielleicht  ihn  Übertrifft; 
denn  das  todte  Meer  scheint  mehr  und  uiehr  abzuueb- 
;MB,  und  scheint  einst  den  gröfsten  Theil  des  Waddi 
d  Chor  erfüllt  zu  haben.     Sollte  sich  dieses  bestäti- 
{{SD,  dann  wire  es  müglicfa,  dafs  der  Spiegel  des  tpdten 
Meers  eiust  das  ganze  Jordanthal  bedeckt,  und  im  glei« 
eben  Niveau  mit  dem  des  rothen  Meer«  gelegen  hätten 
dann  w8re  es  aneh  möglich,  dafs  beide  WSsser  einst 
eines  gewesen  wären,  dafs  der  Meerbusen  von  Akaba' 
bis  tum  Ds)chebel  ei  Schech  gereicht  hätte,  dafs  der  Bin- 
nensee sich  erst  durch  die  Erbebung  des  Rückens  oder 
Wassertheilers  zwischen  dem  Waddi  el  Chor  und  dem 
Waddi  el  Araba  gebildet,  und  dieser  das  todte  Meer  vom 
lotben,  wie  natürlich,  abgeschnitten  hätte.  In  diesem  Falle 
«ire  die  Bildung  der  Spalte,  welche  das  heutige  Jordan- 
thal bildet,  vielleicht  submarinisch  vor  sich  gegangen,  und 
vor  der  Trennung  der  beiden  Meere  durch  die  Er-* 
fccboug  des  Wasserlheilers. 

1)  ¥€>8k  AimaL  EctfnsniSibd.  6.  aUL  P. 
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Immerhia  babeo  wir  es  jedoch  hier,  allen  geogDo- 
stischen  Kennzeichen  xafolge  mit  einer  Tolkaniscben  Spake^  { 

einem  mächtigen  ThaleinschniUe,  zu  thun.  Wollen  vfiT 
diese  merkwürdige  Erscheinung  mit  den  Traditionen  der 
Bibel  in  Einklang  setzen,  so  gewinnt  die  Theorie  dar 
Bildung  dieses  TbaieinschnitteSy  nachdem  bereits  das  ganze 
Jordan  thai  rait  dem  Becken  von  Tiberia  und  dem  des 
todteo  Meers,  zum  Theil  wenigstens,  trocken  gelegt  war, 
an  Währscheinlichkeit;  dann  ereignete  sich  eine  Tolka-  j 
nische  Depression  des  bereits  bewohnten  Thaies,  wie 
die  Schrift  sagt,  und  dann  ward  diese  die  Grundursache 
der  Bildung  beider  Seen,  da  die  zuströmenden  Wäeser 
sich  in  ^  diesen  Vertiefungen  ansammeHi  mufsten.  Audil 
in  diesem  Falle  steht  der  einstigen  beträchtlicheren  Gr&fse 
des  todten  Meers  kein  Grund  entgegen,  und  sein  Salz- 
gehalt erklärt  sich  leicht  durch  die  Auslaugung  der  Ssiir ' 
lagerstätte  in  seiner  Umgd>uttg.  (Man  Bebe  Robiik 
son's  Berichte).  /  '  | 

Die  ganze  Depressioh  des  Jordanthaies ,  mit  derdeiti 
todten  Meers  und  eines  Theils  des  Chor  fand  im  Be- 
reiche der  Kalkformation  von  Palästina  statt,  die  dettji 
Jara  anzugehören  scheint  und  von  Krmde  bedeckt  wird' 
Wirkliche  Durchbrüche  vulkanischer  Gebilde  sind  selieu»;, 
und  mir  ist  eigentlich  nur  der  Basalt  im  Becken  von  Ii*  ji 
beria  bekannt       Andere  vulkanische  Erscheinungen  aber,  i 
wie  heiCse  Quellen,  Erddlquellta,  Vorkommen  des  As» 
phalts,  Durcheinandergeworfenseyn  der  Straten  u.  s.  w. 
sind  genug  vorhanden,  die  auf  die  bei  der  Entstehuag 
wirksam  gewesenen  Kräfte  hindeuten. 

Der  südliche  Tbeil  des  Waddi  ,el  Cbur  liegt  iui 
Bereiche  des  Sinai  Sandsteins,  der  auch  das  hemcbende 
Gebilde  um  Petra  und  den  Berg  Hör  bildet,  auf  dessen 
Gipfel  Aarons  Grab  sich  befindet,  und  der  ein  Parellel- 
Gebilde  des  bunten  Sandsteins  zu  seyn  scheint.  Dieser 
Sandstein  wird  weiter  westlich  von  der  Kreide  des  Dsche- 

1)  E Urenberg  und  Hcmprich  haben  auch  grolsc  Bnsnltmasscn  im 
LibaooD,  oberhalb  Tripolis,  .b«ob«ciilct,  und  Piobea  miigcbiarht,  . 
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bei  Tyt  ei  Beni  Israel  bedeckt,  uod  weiter  sttdlich  voa 
Gmiiit-  und  Porphyrzügen  durchbrochen,  die  ihn  mit 
emporgehoben  haben,  wie  man  klar  sieht,  da  er  die  Hau- 
ben'dieser  Granit-  and  Pbrphyrberge  bildet.  Die  nähe- 
ren geognostischen  Verhältnisse  werde  ich  in  meinem 
Reisewerlie  näher  detaiiliren  und  mit  Dnrchschnitten  be- 
legen. '      '    '      '  ' 


'     fiarometrisches  I^ivellement  vom  Sioai  bis  Nasftret  u^d 


•  Ii«! 


(  dessen  Umgebung 

*  Ueber  dem  Me«re. 
Par.  Ftiia. 

j  Lager  aaf  der  Hochebene  Debbe  1507 

;    .    im  Waddi  Nasseb  1291  ' 

.     -       -     ChamUe  2974  ' 

I    -     •       -     Barak         '  2849 

!    .      -       -     Oesch  3500 

•  am  Dschebel  Frea  3377 

• 

i  Kloster  Katharina  auf  dem  Sinai         '  *  '5115'  ' 

£rbain       ^     «      .  5464 

:  Spitze  des  Dschebel  Mass«  5950  ' 

'    ^      -         -      Horeb  7097 

-  -  -  Katbaraa  8168 
'  Lager  im  Waddi  Moechsen  .<  3876 
i    -    am  Brunnen  Alihadir  3793 

•  auf  der  Hochebene  Charaba  3460.  . 

-  auf  dem  Dschebel  Tyf .  el  Beai  Israel  4322  . 
I    -    im  Waddi  el  Arisch  ^2 

am  Brunnen  ßepime            •  2492 

-  •  Dsehebbel  Edjme  2005 
auf  der  Hochebene  des  Dschebel  Edjme  1886 

•  im  Waddi  Woaletschan  1772  . 
Ber  Chm  Nochtfl  1396  , 
Lagfir  im  Waddi  ei  Azaba  1186  . 
'  *                el  CHrnrnk  .  lOU 

-  -       -     Dscharaf  1027 
finumen  im  Gebirge  Moile  1012 
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U«bar  dem  MMR. 

P^r.  Fuk 

Laser  im  Waddt  Erheba  .  1032 

-     »      -  '   Hilassa.  .BrnnneD  661 

•     •            el  ChaUl  1097 

Vorgebirge  des  Gebirges  Chalil  1550 

Dorf  Taharie  aa{  dem  ChaUl  2040 

Hebron  2842 

Bethlehem  2538 

Jerusalem  2479 

Kloster  Mar  6aba  695 

Uoier  dem  MeHc 
Jericho  (Dorf  Richa)  \  717 

Badqplato  der  Pilger  am  Jordan  1291  ! 

Spiegel  des  todten  Sees  oder  Meeres  1341  ^ 

Ueber  dem  Mecie. 

jNaiaret.  Katbol.  KonveDt  1161 

Gipfel  des  Tabor  1755 

j 

Uolnr  dem  BbcMi 

Spiegel  des  Sees  von  Til^eria  62& 

Aus  den  BeobachtuDgen  des  Hofrath  Schubert's  er- 
giebt  sich  die  Depression  «Ueses  Sees  zu  535  Par.  FuIb, 
and  da  er  die  Depression  des  todten  Meeres  nor  auf  I 
600  Fufs  schatzty  so  blieben  für  das  Gefälle  des  in  allen 
seine  Wendungen,  wenigstens  48  Stunden  langen  Jor- 
danlaufes zwischen  dem  Tiberiasee  und  dem  todten  Meer 
nur  65  Fofs»  was  mir  für  diesen  Bei^strom  ftu  wenig 
scheint  Nach  meinen  Messungen  beträgt  dieses  Geflllle 
pro  Meile  im  Durchschnitt  29  bis  30  Fufs,  oder  in  Summa 
716  Fob.  Mein  Weg  von  dem  Sinai  nach  Hebran  filhrte 
mich  über  den  Dschebel  Ty f  el  Beni  Israel ,  während 
Schabert  den  Weg  fiber  Akaba,  durch  das  Waddi  el 
Araba  und  das  Waddi  el  Chor  uahm,  daher  ich  mir  er- 
laube sein  Bu'ometer-Mivellement  abwischen  Akaba  und 
Hebron  hier  ansnftthren« 
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Ucber  dem  Meere« 
Par.  Fnlt 

Dorf  Araba  im  Waddi  el  Araba  465 
Lager  im  Waddi  el  Araba«  1  Tagereise  nördL  954 
Mfiadmig  des  Waddi  Hussa  iiD  Waddi  el  Araba  204«: 

Unter  dem  Meere» 

Lager  im  Waddi  el  Gbor.   1  Tagereise  nördL  91 

im  Waddi  Birsaba.    1  Tagereise  nördL  5 
iKisaba  ist  ein  Nebeolhal  des  Waddi  el  Chor 
welches  letztere  Schubert  TerlieCs,  Um  den  * 
Weg  nach  Hebron  m  nelmien. 

üeber  dem  Meere. 

Joch  des  Waddi  Birsaba  1434 
Lager  im  Waddi  el  Atteicha  1625 
Dorf  Samua  '  *  2225 

Hebron  2700  * 

Aos  dem  bisher  Gesagten  erhellt  ^  dafs  für  künftige 
Beiseode  besonders  nachstehende  zwei  Elemente  zu  ei^ 
▼on  höchster  Wichtigkeit  ist,  und  swars 

1)  Die  Controle  nnserer  Angaben  der  Depression  des 
todten  Meeres  und  der  des  Sees  Ton  Tiberia,  wor- 
aus  sich  das  Gefälle  des  Jordanlaufes  von  selbst 
ergiebt. 

2)  Ein  genaues  Nivellement  vom  todt^  Meer  «um  ro- 
th eii  Meer  durch  das  Waddi  el  Chor  und  das  Waddi 
el  Araba,  um  den  Punkt  der  Wassertheilnng  und 
den  Werth  seiner,  Erhebung  auszumitteln« 

Um  die  Erhebung  des  Terrains  im  Libanon  und  An- 
tiKbsnon,  als  Zweige  des  Dschebel  el  Schech,  im  Ge- 
^haite  der  Erhebungen  im  südlichen  Syrien  vergieichen 
m  ktanen,  fuge  ich  hier  nodi  einen  Auszug  des  von 
mir  im  nördlichen  Syrien  gemachten  Barometer -Nivelle- 
tteoto  beL 
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'  . .  n.$  *  Ueber  dem  Meere. 

/?   .    .  Par.  Fuii 

Dfichdiel  MaiuDel,  ^iber'Tripolie^  littcliefe  Spitze 

das  LibanaD        .      .  88W> 

Cedero  des  Libanons ,  ober  Eden  6000 
Gebii^ssattel  der  Strafse  vpu  Qeirut  nach  Ba^l- 

back         <r              :           .    .  .5485 

Dorf  Ainette  4989 

Emirsburg  zu  Korueil  .  3844 

Mar  Takelak  el  Blaruscb«  Kirche  «.  Eis^ngrnben  3823 

Dorf  Buduei  3130 

Chan  Huaaein                             i  2923 

Bseddio^    SteiokobleiigrubeQ  2906 

Stadt  Sacble  2900 

Emirabm-g  Solhna  2885 

MaUa  ain  el  Bed.   St^pkphleogrubea  2873 

Dorf  DsQba^br .  2060 

Mar  hanna  el  Keunise*   Steinkohlengrube  1803 

91^0  Zinuaer  in  Beiruit,  ala  iinter^te  Station  .  60 


Im  AntiliDiaoii. 


Gebirgssattel  des  Weges  von  Beirut  nach  Da- 
maskus 4886 
Dorf  Sebedäni  4024 
Der  Fall  des  Barada  am  Passe  el  Suk  3346 
Stadt  Baalbeck  ^  3496 
Damaskus    '  '1S304 

Die  Gebirgsei^hebungen  im  eigentlichen  Libanon  und 
Antilibanon  sind  älter  als  die  im  südlichen  Syrien.  Er- 
stere  falten'  nach  der  Bildung  der  Kreide»  letztere  aber 
nach  den  Niederschlägen  der  tertiären  Zeit.  Eine  Tbat- 
aache,  die  mit  dem  Habitus  dieses  Terrains  ganz  zu  alioi- 
men  scheint 

Folgend  übergebe  ich  den  oben  erwähnten  Auszug 
aus  mänem  physikalischen  Xagebuche  ala  Material  zur 
Controle  der  Rechnung. 
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M.  M. 

Beaum. 
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« •  « 
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1  )  Es  bcdentet  ilf  Morgen,  von  Mitternacht  bis  Mittag,  Abend, 
▼on  Mittag  bu  Mitternachtl  '  • 

2)  Beobachtet  im  Kloster  der  Franken:  JNnora  rasa,  2.  Stock.  . 

3)  An  2L  k«nm*  icb  cn(  um  10  Uhr  .  daa  TheniwmäMr'  ^riikHch 
Mifiin  im  McD  Schaffen »aufliSiiged;?  dto'früteicn  BeokachlMigte'  ge- 
kcB        l^tepoiNumi  der  Xnft  im  Ziafaierr  uod  «od  also  mit  den 

andern  Temperaturen  iiki  Calcul  nicht  zu  mengen,  ^. 


190 


i8da 

teniae 

• 

1 

mar  yug 

nioter  am 

#  ^  

neamn. 

TlMflDOIIie' 

ter  UB  Intel 

Heaum. 

hk  Jcrasalem. 

Not.  23 

1  ^' 
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15,5 
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16,1 

6 

696,0 

13,8 

13,9 

10 
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14,0 
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H. 

24 

695^7 

13,6 

12,1 
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71 

695,8 

12,6 

11,6 
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13,3 

17,7 

104 

696,6 

14,0 

19,5 

Ä. 
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13,9 

14,9 

6 
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11 

696,1 

13,7 

11,5 

.  26 

M. 
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695,5 

13,5 

11,2 

Ä. 

Q 

m  m 

11 

b  Jericho 

Nov.  37 

A. 

64 

1Q  n 

-  28 

M. 

n 

786,7 

14,0 

14,0 

m 

8 

786,8 

14,0 

14,0 

Badeplatz  am  Jordan 

Nov.  28  i         1   12    1  801^  |  21,8  i  21,8 

1)  Aafser  J^nfalem  hing  das  Barometer  jederzeit  im  Freien,  daher 
Gleichlieit  der  Temperaturen.  — -  Zo  Jericho  wurde  auf  dem 
nmnne  in  Ridia,  96  Fnia  Aber  dm  Boden  beobachtet     Der  B*-i 
deplats  dar  »Qi«  m  Joidai  Scfl  SO  Fofa  «b«  doD  ^\ 
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Tag, 

1 

Tagei- 
Mit. 

Barometer* 

Thermo- 
TDeter  am 
Barometcrw 

Thermome- 
ter im  freien 
Sdiatten. 

r 

• 

M.  M. 

Mar  Saba. 
Jefosalcm* 


A. 

607^ 

12,7 
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763,5 

11,3 
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12^ 

1)1^  Ub  ImmInwIm  Ii  dor  Quannim«,  34F«I«  iber  d^nllMi«; 

^  Barometer  hing  im  Freien,  daher  die  Gleichheit  dea  Standes  dec 
carreipondunenden  Thennometcr. 
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1838. 

i  ,     1     t  , . 

Tages- 
.  . 

ThCHDBO* 

iMttr  am 
Eamacter. 

Thcnoonsit' 
ter  im  fitki 
Sdiaaai. 

4 

* 

B^am* 

Jaffa. 

* 

«  « 

1 

Dec.  10 

•  «1 « 


- 11 

«  i 
m  « 


a; 


Nazaret  *). 
Dec.  15 
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13,2 
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16i4 
16,5 
16,1 
15,8 
16,0 
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15,3 
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15,5 
16,2 
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1)  lit  Nannt  worie  im  laiholwdM«  Kkwiw  heobaditet.-   Den  tnm 

Tag  hing  du  Barometer  und  -du  TtwrtDomeler  it  mänen  Zumner, 
daber  keine  Beobachtung  der  iemperatur  im  Fteien  staltfand,  Tom 
16.  an  aber  worde  sie  genau  vorgenommen.  Die  Witterung  war 
ubr  stürmiich,  Kogleich  wutm  (octwibNod  Gewitter,  daher  der  a>- 
«CHfcito  Staad  4m  BmimauM.  Vam  SO,  «oirfo  im  Y/mm 
•ekr  tubif  und  Mhfe. 
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1838. 
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Uarometer. 
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Id*  im  ireieo 
S^atteit. 
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Tiberia  «  ). 

Dec  21 

788,2 
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11,8 

•  * 

"1 

1  1' 

788^ 

]2iQ 

12>0 

I)  A«f  dem  Tabor  bcobaditel  m  der  alten  unterirdischen  Klfcbe  tor 

GroUe  der  Jüiiger. 

Ib  Tiberia  bcobacbtet  ia  der  Kircbe  nim  heil.  Pelroa»  8  Fnla  fiber 
dem  Spiegel  des  Sees.    Da  die  Kirch«  in  Ruioen  liegt,  ao  lung  da 
Barometer  eigentlich  im  Freien. 

Pcficiidorir*  AnnaL  Bd.  LUI.  13 

m^^.  Digitized  by  Google 
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XVIL    Barometrische  Hohenmessungea  in  dem 
Tatra- Gebirge  im  Jahre  1838  oiiges teilt; 

Pom  Prof.  Zeusehner. 

  ■ 

Ich  benutzte  zwei  Barometer  zur  tatrischen  Reise,  und 
nar  ein  HcthecbarooieCer  vod  Greioer»  und  ein  gewöloli- 
ches  GeTSfsbarometer  von  Pialor,  das  mit  einem  Schwim- 
mer  zur  Bestimmung  des  Mullputtktes  versehen  war,  wel- 
ehes  ich  luftfrei  nach  Hapae  gebracht  habe.  Dieaea  lettte 
Barometer,  verglichen  mit  dem  auf  der  Krakauer  aStern- 
warte  befiudiiehen  Heberharometer  von  PiaAor,  g^b  vor 

der  Reise  eine  Differenz  von  -f-l'^jOOG  als  Mittel  aus 
lohn  überoiustiinmeodea  Beatimoiuiigeii ;  Da<)h  der  üü£k- 
kehr  «her  ieioe  DifTereas  H-l'"^!  ak  MUtd  ehan&Ha 
aus  ^eho  Restimmun^eu.  Bei  der  Berechnung  also  wurde 
die  Concadkm  H-l^M  ala  Mittel  ans  beiden  obigen  fie- 
stimrouQgeu  an  die  Tatra -Beobachtungen  angebracirt.  Die 
DifKerenu  des  benutzten  Heberbaromeliera  mit  dem  der 
Sternwarte,  war  0'^03  als  Mittel  aus  zehn  BestiBlmungen. 
Diese  bieiden  Correctionen  wurden  ebenfalla  an  beiAe 
Barodieter  angebracht.  Auf  diese  Art  wurden  die  vou 
aar  benuUtep  Barometer  auf  den  Stand  des  Krakauer  Ba- 
raaiatera  gebracht.  fiUt  dem  Heberbmnieter  Titm  27.  J[|ili 

bis  zum  20,  August,  und  vqu  dieser  Zeit  an  unausgesetzt 

aiit  dem  Piatt^or'acbea  ^GeftCEibwroineter  bis  zu  Ende  der 
Heise,  Jaa  Ist  ibis  zun  14.  October  1838,  beebacblet 

Ueber  die  Art^  wie  die  BecdMichtiipgen  jSAgj^t^t 
worden,  nrala  Einiges  bemerkt  werden.    Un  wo  mOg- 
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lieb  geuaue  Beobachtungen  zu  crhaUeo»  bäugte  ich  das 
Barometer  in  der  freien  Luft  auf ,  und  erat  nach  einer 
halben  Stunde  wurde  beobachtet,  um  so  viel  als  möglich 
die  Temperatur  des  Queckailbers  im  Barometer  mit  der 
der  äufsera  Luft  in's  Gleichgewicht  zu  bringen.  Ge- 
wöhnlich wurde  das  Barometer  im  Schatten  und  auf  der 
höchsten  Spitze  des  Berges  aufgehängt;  öfters  geschab 
dieses  aber  etwas  tiefer,  was  in  den  Bemerkungen  ange- 
zeigt ist  Wo  aber  daa  Berg«»  Plateau  echattenloa  war, 
da  stellte  ich  zwei  bis  drei  Führer  gegen  die  Sonne,  und 
verschaffte  mir  somit  einen  künstlichen  Schatten.  Dieses 
Mittel  liefs  sich  frefflieh  bei  atfiranacben  Winden  anwen- 
den, und  mein  Barometeri  so  gescbützti  hing  gewöhnlich 
^anz  nibig« 

Auf  bedeutenderen  Höhen  beguügte  ich  mich  nicht 
mit  einer  Beobachtung,  aoodem  stellte  sie  viertektHiid- 

lieb  an,  und  machte  deren  mehrere. 

Correspoudirende  Beobachtungen  durch  die  game 
Zeit  meiner  Reise,  die  4|  Monat  dauerte,  stellte  mit  einer 
seltenen  Ausdauer  und  Fleifse  tir.  Dr.  Steczkowaki, 
Adjunct  der  hiesigen  Sternwarte  alle  zwei  Standen  von 
6  Uhr  Morgens  bis  10  Uhr  des  Nachts  an;  öfters  wurde 
auch  attindlich  der  Barometerstand  ailfgezeichnet.  Somit 
erhielt  fast  jede  Beobachtung  in  der  Tatra  eine  corre- 
spoudirende in  Krakau,  und  wo  diese  fehlte,  wurde  sie 
leiebt  durch  Interpolation  erhähen;  diefs  liefe  sieh  um 
'80  mehr  anwenden^  da  keine  Spränge  des  Barometera  in 
dieser  Zeit  sttfttCanden. 

Man  könnte  wohl  in  Zweifel  ziehen,  ob  die  Kra- 
kauer Beobachtungen  dem  Zwecke  der  berometrbidieii 
Messungen  in  dem  Tatra-Gebirge  geeignet  seven,  indem 
diefs  Gebirge  eine  ziemlich  grofse  Strecke  ( etwa  15  geo- 
graphische Meilen),  und  nüdk  datu  dei^  bedeutende  6e* 
birgsrücken  der  Beskiden  (etwa  3000  Fufs  im  Mittel 
Uber  dflis  Meer)  yon  Krakau  trmnt,  daCs  also  diese  Lage 
des  Tatra -Gebirges  verschiedene  Slurungeu  im  Gaiige 
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des  BarometerB  TenmaelMii  würde,  welche  id  Krakau 

nicht  stattgehabt  hätten.  Allein  diefs  zeigte  sicli  anders. 
Um  za  tefahreOi  ob  die  SchwankaDgen  der  Barometer 

gleichzeitig  waren,  welche  BedioguDg  bei  den  barometri- 
schen  Messungen  erfordert  wird,  verglich  ich  mit  Kra- 
kau einige  Orte,  deren  Lagen  ohfer  rieh  ganz  Terachie* 
den  waren,  und  es  ergaben  sich  sehr  genügende  Resul- 
tate, die  ich  hier  beilege.  Die  zu  diesem  Zwetke  ge» 
wählten  Punkte  sind:  Zakopane,  eine  Ortschaft,  die  in 
dem  tiefeu  Thale  der  Tatra  liegt,  und  mil  hohen  Ber« 

I^en,  die  sich  beiläufig  1000  Fufs  tiber  das  Thal  erhe- 
ben, umgeben  ist.  Gleichzeitige  Schwankungen  fanden 
sich  aber  noch  hinter  der  Tatra,  in  dem  grofaen  Vbh 
genthale  der  Liptau  zu  Szeni  Ywani^  und  selbst  hinter 
dem  zweiten  Bücken  der  Ideinen  Tatra  im  Granthale^ 
wo  ich  mehrere  Beobachtungen  iu  Pohorella  angestellt 
'  habe.  Diese  Correspondeuz  der  Schwankungen  ist  aus 
der  folgenden  Tafel  zu  enehen: 

* 

'    Tafel  aus  welcher  der  Gang  des  Barometers  in  Krakau  und 
in  den  Beobachtungtörtern  su  er«6li«n  ist. 


1838. 

.Stande. 

Barometer  b.  0*^  II. 
Par.  Lia. 

r 

Barometer  b.  (f  R. 
Pdr.  Lin, 

Krakau 

Zakopane 

8.  August 

10  A.  ») 

328,51 

299,82 

9.  - 

6  V. 

329,22 
329,52 

300,13 

8  V. 

300,24  • 

« 

2  N. 

830,02 

300,74 

7  IS. 

330,46 

301,23 

10.  . 

8  V. 

330,28 

301,02 

9 

4 

10  V. 

330^ 

12  M. 

330,32 

300,97 

11.  - 

12  M. 

328,46 

300,03 

« 

13.  . 

4  N.. 

328,78 

300.27 

10  A. 

327,74 

300,02 

14.  . 

SN. 

328,89 

299,71 

• 

10  A.  . 

329,38 

300,0t 

1)  V.  Tomittt«,  N.  JNidamittac*     .MiUift»  A,  Abend.  , 
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1838. 

c    1  1 

OtUDUC. 

•       '  1 

Uarunicter  b.  0*  R. 
Pu-«  Lia..  , 

Barometer  1^  0*  R. 
Par.  Lin.  < 

♦  • 

Zakoptne 

15.  August 

V 

6  V. 

329,  lU 

299,10 

10  A. 

328^8 

299,38 

16.  - 

8  V. 

329,22 

299,22 

■ 

i 

12  M. 

329,43 

299,43 

5  N. 

329,70 

300,70 

6  N. 

329,74 

300,74  . 

Krakau 

Pohorella 

11.  S^embcr 

10  A. 

333,02 

313,02 

12. 

8  V. 

33%Ö7  . 

313,50 

15.  .  - 

8  V, 

331,74 

312,22 

9  V. 

331,67 

312.30 

17.  - 

8  V. 

329,51 

310,39 

• 

3  N. 

328,69 

310,21 

18.  '  - 

8T. 

329,19 
326,58  . 

310,28 

10  =A. 

310,89 

IST.  J  - 

8  V. 

330,26 

311,35 

10  A. 

330,31 

310,31 

20. 

8  V. 

330,38 

311,03 

V 

10  V. 

330,39 

311,17 

11  V. 

330,35 

310,96 

1 

12  M. 

330,31 

310,35 

2  N. 

329,90 

310,81 

21.  .    -  . 

10  V. 

329,46 

310,55 

12  M. 

329,30 

310,35 

2  N. 

329,01 

310,24 

10  A. 

328,93 

310,24 

22. 

8  V. 

329,83 

319,86 

10  A. 

329,02 

319,67 

Aach  die  Ricbtddgen  ler  Wiode  in  Krakau  und 
deu  zur  Beobaehtuog  gewähkea  Orten  waren'  fast  gleich. 
Dieb  war  auch,  ▼oraiwasiuehen,  indem  die  gewöhnlidieD 
Westwinde,  die  den  ganzen  Sommer  in  Krakau  berrscheOi 
woU  die  Beskiden  überflügelt  haben  ,  und  somit  mOssen 

sie  auch  io  den  tatrischen  Thälern  herrschen,  was  die 
Beobachtungen  vollkommen  bestätigen.  Aber  je  mehr 
man  rieh  der  groben  ungnsdien  Ebene  nkherti  bei  de- 
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reo  Anfange  der  kostbare  Rebensaft  tob  Tokai  und 
Miskolz  gedeiht,  trifft  man  andere  klimatische  Verhält- 
nisse au,  ak  in  den  andern  subtatrischen  Ländereien, 
bn  Jabre  1838  war  der  ffone  Sommer  in  Krakau  and 
.  in  dm  Tbälern,  die  die  Tatra  am  nächsten  umgeben» 
sehr  TeränderBcb;  es  verging  beinahe  keine  Woche  no 
es  nicht  regnete,  und  öfters  dauerte  das  schlechte  Wet- 
ter durch  mehrere  Tage  forty  so  dats  ein  längeres  Her- 
omsteigen  auf  den  hohen  Rücken  der  Tatra  fast  unmög- 
lich war.  Ganz  verschieden  verhielt  sich  das  Wetter 
iD  der  grofsen  ungarischen  Ebene  und  auf  den  angrän- 
zeuden  Hdhen,  Vom  Ende  Juni  bis  zum  October  herrschte 
hier  eine  ungeheure  Dürre;  kein  Tropfen  Regen  erquickte 
die  welkendeu  Pflanzen. 

Da  ich  das  Krakauer  Observatorium  als  Yerglei- 
diunggpunkt  gewählt  babe,  mub  Uer  Einiges  über  seine 
Höhe  über  den  Meeresspiegel  bemerkt  werden.  Hr.  v. 
Sjdow  in  seiner  Beschreibung  der  Beskiden,  S.  65, 
giebt  die  Hobe  des  mittleren  Spiegels  der  ^Weichsel  bei 
Krakau,  gegenüber  dem  botanischen  Garten,  Ober  die 

Meeresfläche  aus  zweijährigen  BarometerbeobachtuDgen 
auf  549  Par.  F.  an.  Diese  Angabe  hat  aber  keinen  ho- 
hen Grad  von  Genauigkeit  wegen  der  geringen  Anzahl 
der  iieobachtungsjahre.  Später,  im  Jahre  1833,  berech- 
nete  Hr.  Dr.  Steczkowski  aus  siebenjährigen'  Beob- 
äciitungeu  die  Höhe  des  Beobachtungsortes  in  Krakau 
fiber  die  Meeresfläcbe,  und  fand  diese,  indem  er  Kra- 
kau mit  zehn  verschiedencD  Städten  verglicb,  609  Par.  F. 
Da  aber  dieser  Puokt  um  46  F.  höher  liegt  als  der  mitt- 
lere Spiegel  der  Weichsel,  so  ist  die  Höbe  der  Weich- 
sel iu  dem  von  v.  Sydow  aogegebennn  Orte  563  Par. 
Fab.  Hier  mufs  noch  bemerkt  werden,  dafs  Hr.  Stecz» 
kowski  den  Barometer  und  Thermometer  am  Niveau 
desMeereSy  so  wie  sieSbuckburg  aus  seinen  mehrjäh- 
rigen Beobachtungen  gefunden  bat» 
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^-l2^8  c. 

io  seiuer  UcchouDg  aDgeoommeo  bat. 

Die  Berechnong  der  tou  mir  besaditeo  HShen  hit 
Hr.  Steczkowski  die  Gewogenheit  gehabt  zu  uoteroeb- 
men,  wozu  er  sich  der  Gaa falschen  Tafel  bediente. 
V,  Sydow  machte  die  Bemerkung,  dafs  die  Wahlen- 
berg'sehen  Barometerbeobachtungen  der  Tatra  falsch  he- < 
rechnet  seyen,  und  dafs  dieselben  vou  v.  Oesfeld  nach 
einer  genaueren  Formel  vou  Neuem  berechnet  bat  Hr. 
St eczk  o  WS k  i  berechnete  einige  Höhen  nach  der  G auf  s** 
sehen  Tafel,  fand  aberKesuUate,  die  weder  mit  den  Wab- 
lenberg'schen»  noch  mit  denen  too  t*  Oesfeld  übfr- 

einstimmen;  und,  was  merkwürdig  ist,  niihcni  sie  sich  mehr 
denen  des  ersten,  als  denen  des  zweiten,  was  die  beige- 
fügte Tafel  beweist,  worin  die  Elemente  von  Wahl  en* 
berg  nebst  seiner  Berechnung,  dann  die  von  v.  Oesf  eld 
und  die  neuesten  nach  der  Gaafs'schen  Tafel  sieh  be- 
iluden. Der  letzte  bat  die  Höbe  der  Ofner  Sternwarte, 
80  wie  sie  Wahlenberg  angiebt,  nämlich  477  Par* 
augcDommen.  ' 

OhaenratuHiapiiiilKte.  Barom.     ThermoiDetcr     Berechnete  Höben  nadi: 

;  -  r  —      Wahlen-    Oes-  Strccx- 

inner.    guütr.        .  m.  koiM. 

sst"   \^rs  .1?  &i  «» »•> 

j£r""*-iltT:S!  «" 

iS!?'     1I?'I";S  SJ  Kl)  >»» 

iSs      ISTS  !S  ,S!  ^ 

g'rs  Z  «« 

iSsr'^    \Tffo  il5 

(Choc»             (23"3'",65  12,8  10,0)  ^ 

{Luciki            (26  2  ,65  13,0  IS.sj     «1»  «» 

(Terjten.  (26''2'",20     17,2     14,0)  ,„1- 

(Ofen  (27  6  ,60     18,5  19,55 

(DiuU  <2€"2"',20     17,3  14,0) 

(Qfim  127  6  ,60    18^5  1»,») 
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j  Was  die  kleinen  Differenzen  anbelangt,  die  zwi- 
iachen  den  Wahlenberg'sdien  Messungen  and  den  meU 
mgen  stattfinden,  so  können  diese  wohl  von  mehreren 
i Daneben  beirühren.  Wablenber g  TMrgUcb  seineBeob- 
achlangea  mit  Ofen  und  Wien,  wo  ihm  keine  gleich- 
zeitigen^  «sondern  iqebrere  Stunden  früber  oder  später  ge- 
im&te  Beobaditungcfn  zu  Gebote  standen;  dann  bat 
Wahl enb erg  nirgends  erwähnt,  da(s  er  sein  Barome* 
:ter  aiit  dem  Wiener  oder  dem  Ofner  Terglicben  bab^ 
was  woU  nölhig  ist,  indem  gleichstimmende  Barometer 
iaum  zn  finden  sind,  und  kleine  Unterschiede  scbon 
^mehrere  Fufs  ausmachen.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs 
die  Differenz  im  Barometer  von  schon  32f  in  der 

tErhOhnng  betragt.   Auf  jeden  Fall  sind  nacb  meiner  WA- 
ouDg  dieWablenberg 'sehen  Messungen  genau  und  der 
^Wahrheit'  am  nftcbsten  gekommen. 

r 


r 

r 


Digitized  by 


mi 


183a 


0<-7.  August 
3. 

3. 

5.  September 
15.  August 


13. 
13. 
2Ü, 
20. 

20. 
20. 
20. 
22. 

22. 
19. 
19. 

19. 
18. 


18. 

].  September 


O.ri  itr  B«*b«clitBaf. 


Dw  ^vGm  Fischsee  (Gr.)  ')  =>)... 

Berg  Koezjsta  (Gr.)  

Berg  Mad  zieloue.bei  Krz^zaa  (Gr.) 

Krjrwan  (Gr.).   . 

Berg  Biefkid  fiber  dea  Seeo,  Goosie- 
nicowe  stawy  genabot  (Or.)  .  . . 
Ber;;  Sucby  Wircb  bei  Kondratowa 



Berg  Koudratowa  (Gn.)  ...  .  ,  . . . 
Berg  Czerwony  wircb  MaIol%czoiak  . 
Zwette  BeobacbtuDg  (Gr.)  *)  .  .  , . 
Berg  Zadoi  Uplaz,  genannt  aucb  Krzesa- 

Died    (         Pt  )  •••••••«•••• 

Czerwony  wirch,  Berg  am  Uplaz  (^.i^*) 
Berg  Twardj  Up}az  (Gn.) 
Berg  Gtadki  Uplaz  (ji.K) 
Berg  Tomanowa  Polska.   Spitze  Sucha 

doliua  der  Tomaoowa  (Gn,)  .  ,  . 
Hlinnik.  Spitze  der  Tomanowa  (  Gn,) 
Berg  Doliuka  Smreczynska  (Gn.)  •  . 
Berg  Szczyt  Smreczynski  ( Gn^ )  •  •  • 
Berg  Czuba  Sinreczjiiska  (Gn^)  .  .  . 
Sattel  zwischen  deu  Bergen  Pyszua  uod 

Bystre  (Gn.)  

Berg  Pjszna  (  T.S.)  •  •  

Chocs  (D.)  


1)  Die  cingcklaminerteD  Badutabco  hiDler  deo  Nameo  der  Orte  be- 
zeichnen die  Felsart  daaelbst,  Gr.  Granit,  Gn,  Gneufs,  yi.  P.  Al- 
penkalkstein, Z).  Dolomit,  K.  S,  Karpatlicnsandsieiii,  ^m,  K,  Am- 
luonltenkalk,  T,  G.  TaikgQeu£s,  T.  S.  TaUudiieler»  Tr.  S.  Tcrliir«f 
Sandstem»  7>.  Trachyt. 

2)  Die  Beobaclilungeo  wurden  angestellt  in  dem  neuen  Haus^  didii 
Kreuze«  beiläufig  40  Fnfs  höher  ab  der  Spiegel  des  Sees« 

3)  Im  Schatten  15  Fufs  niedriger. 

4)  Mittel  aus  den  beiden  Beohachtungea  84tfl. 
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Thcr-  lAny.alvl  d 
Barom&ter.l  mamc-  Jicobacl 
ter.  tungen* 


k  2» 

r 


286,23  10,1 
265,43  7,8iiJ. 

2,50  ID,1 


265^41 


|ie68,47 

266,42 
263,59 

263,61 

.  266,09 


265,68 
268,32 
265,16 
265,21 
274,82 


I  6i 
k  5 


14,6 
13,3 

9,2 
11.5 


3 
4 

3 

4 
» 

3 
4 

.16 

.a 

2 
4 


12,0 
12,8 

5,5 

6,1 

2 

6 
6 


Beobaclitungen  in 
Therm, 
Barouieter.  am 
Barom. 


Par.  Lin. 


Krnk.iti. 

l  hcrm. 
d.  freien 
Luft. 


329,13 
328,20 

33(^82 

329,57 

329,62 
329,98 

♦"^20, HO 
Ö2i>,70 

329^ 
329^95 

330,07 

im^i 

326^9 

326,90 
331.82 
331,97 
332»lö 

331,46 
331,47 
^2,17 


16,5 
18,3 
17,6 
17,7 

16,6 

21,0 

20,6 

-)i  i 

18,2 

18^ 
18,2 
17,8 
16^ 

18,5 

18,9 
16,2 
16,5 
16^4 

14,2 
14,3 
15^ 


14,3 
18,5 
17,6 
18,4 

14,2 

2-2,9 
22,0 

22,7 
19,0 

18,7 
18,1 
17,5 
16,1 

20,5 

19,8 
16,2 
16,1 
14,8 

13,1 
12,4 


Höhe  über 
(].  Mccre»- 

Par.  Fol*. 


4212 
6105 
6726 
7675 

6116 

5715> 
6106 

6376 
642a 

6516 
6451 

607t 

5819 

6366 
6371 
5Ö0Z 

5448 
6931 
4928 


J*  ■ 
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On  der  Beobkckeusf. 


4.  August 
4. 

19. 

4-  • 

5.  September 
6. 

6.  August 
3.-4.  - 

31.  Jali. 
31.  - 

1.  August 
15.  - 
15.  • 

la 


13.  August 
22. 
22. 

21. 


9. 

21. 

31. 


See  Zielony  Staw  (Gn)  

See  Czarn J  Staw.  Einer  voo  deu  Sceo 
der  Gonsienicowe  Stawy  (Gr.)  . 

See  Smrecirynski  Staw  (Gn)  

BaumgrSnie  am  Berge  Koszjata  (  Gr.) 
GräDze  des  Maghus  am  Kry  wan  (  Gr, ) 

SeoohÜtte  ain  Krywau  (Gn,)  

Sennhütte  Jaworyna  Rusinowa  {A. P.) 
Sennhütte  Panszczjca  {A^P.)  •  .  .  . 
Berg  Zadoia  Kopa  bet  Pöronin  (A.  P.) 
Berg  Srednia  Kopa  bei  Poronin  (A.?.) 
See  Slawki  bei  Poronin  {A,P.)  .  .  , 

Berg  Hurbocie  (A.  P.)  

Berg  Kopa  an  der  Magura  {A. P.)  . 
Quellen  dee  Biaty  Donajec  {A. P.)  . 

JM^opane  {A. P.)  

Zweite  Beobachtung  {A. P.)  . 

Berg  Gewaad  (A.P.)   

Eisenbergwerk  der  Tomanowa  (^.JP.) 
Setanhntte  an  der  Tomanowa  iA.P.) 

Sennhütte  am  Uptaz  (A, P.)  

Berg  Kopka  bei  Koscielisko  {A.P;) 
Koscielisko.    Wohnung  des  Försters 

iA.P.)  

Berg  Nosal  bei  Zakopane  (D.)  . 
Berg  Spaleniec  im  Thale  der  Mientusia 

{!>■)')  

Berg  Ostra  skala  Kubinska  bei  Ober- 

Kubin         ^)  . 

1)  G^^-B^ü^m^  I  Mittel  aw  bddcnBcolKicbtuiiscn  3033  FuCi  Höhe. 
—  HcmduiftUdies  Haus« 

2)  Di«  Beobadrtmis  wurde  wcfcu  des  Sdisttcitt  um  \9  iiwdn|er  aih 
geitelll. 

3)  lim  &  niedriger. 

4)  Um  8'  medriger. 
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^  fiarometcr. 

L 

r    Par.  Lm. 

1  licr- 

moiue- 
Icr, 

/llleaill  fl. 

Beobach- 
tuogeu. 

BeolMchtui 
B«roaieter. 

Por.  Lin. 

ngcn  in 

1  ncrTH. 
am 

T  h 

Uarorn. 

Krakau. 
1  ncriD« 
d.  freieo 
Luft. 

Höhe  fiber 
d.  Vbcret- 
'flSchc 

Par.  Fufs. 

276.78 

* 

3 

■ 

327^1 

l&l 

14,7 

4965 

^^^^  ^^^^ 

277  77 

a9 

5 

327.91 

r 

16,6 

•  . 

14,5 

4879 

293 16 

120 

4 

332,50 

15,5 

14,0 

3883  . 

'  281  59 

92 

2 

327.82 

15,5 

13,4 

4519 

26954 

15.1 

1 

330  52 

19,2 

20,0 

6036 

293  71 

3 

330^6 

1&2 

12.4 

3658 

293  26 

162 

5 

KM 

328  88 

18.6 

16.8 

3644 

285  66 

189 

3 

327  76 

15.5 

14,0 

4286 

;  28529 

8lI 

2 

329  29 

16.6 

15,8 

4294 

^^^^ 

9^3 

2 

329.30 

17,0 

16,7 
>  • 

4112 

'  29624 

109 

0 

328.31 

ISkO 

3250  ^ 

27469 

90 

2 

330  06 

16.0 

13.5 

5332 

27620 

94 

3 

33009 

16,0 

13,1 

5197  * 

83 

1 

330  99 

14.0 

13,0 

3472  ; 

301 13 

12.3 

10 

330.51 

16,6 

11,8 

3020 

298,27 

13,3 

.  6 

327,63 

14,1 

10,2 

3046 

272,07 

12,9 

4 

330,44 

19,1 

19,7 

Mi  f%  flV 

5737 

276  3Q 

11  S 

3 

326  47 

18,9 

18,1 

4964  . 

288,51 

15,(i 

4 

327.05 

17,8 

17,9 

3934 

'  29234 

11,0 

.  3 

330,56 

IM 

12,7 

3787 

>  287,82 

12,4 

.  4 

328^00 

19,0 

20,8 

'  300,91 

11,1 

21 

329,25 

14,2 

12,1 

2930 

\  294^ 

M 

3 

330,97 

15,1 

12,1 

3575 

!  287,7.9 

13,1 

3 

328y78 

16,9 

16,7 

4101 ' . 

i 

f 

1U,U 

2 

331,06 

15,3 

• 

11,9 

2445 

206 


1  6  3  8. 


Ort  der  Beobachtung. 


1.  September 

2.  -3.  - 
10.- II.  Oetdi). 

1.  Aogwt 
1.  - 

■•  * 
*       «  4 

r.  - 

25.  - 

29.  Joti 

30.  Juli 
27.  Augast 

27.  -28.  August 
28*  August 

13.  October 
12.-13.  Octob. 

28.  August 
12.  October 

29.  -30.  August 

28-29-30-31.  Ag. 

30.  August 
29. 


lieszczjny  (K,S.)  .  

Berg  Holica  bei  Lestczyoy  (D.)  *) 

Bud  Luczki  (D.)  

Rosenberg  (D.)  

Berg  IwaUy  oberhalb  Poronin  (Ä'^S*.) 
Wohnung  von  Skowjrra^  obechalb  Po^ 

•  ronin  (K,S.)  

Nosal,  Borg  oberhalb  Mar  (i^S.)') 

Berg  Uptaz  bei  Mur  (K.S.)  

Poronin  (K,S.)  

'Berg  Kosiowa  bei  Poronin  (ICS.)  . 
Banköwka  (K.S.) 

Sfeaflarj  {AnuK.)  .  .  .  

Berg  Skala  bei  Szaflary  {Am.Kj)  .  . 
Berg  Janikowa  bei  Maruszjna  (./im.iu) 
Ludzimierz  (K,S*) 

Vod^dkiJCS.)   

Orawka  (KS.)  

Tersztena  {Am,K,)  •••••• 

Turdosin  {Am,K.) 

Dbiha  (Am.K.y  

Spiegel  des  Arvaflusses  am  SchlobArrt 

(j4m,K.)  

Krug  am  Arva  -  Schlosse  (Am,K.)  .  . 


Berg  Raciborska  (^i7i.jSro 


1)  Um  15'  aiednger. 

2)  Um  10^  niedriger. 

3)  Kruf  an  der  Anr«. 


Barometer. 


rw.  Lin. 


Tlicr- 
roome- 
ter. 

+  ]\". 


317,25 

mM 

316,24 
320,31 
300^4 

m43 

303,32 
300,72 
389,50 
301^ 

mM' 

312,87 

311,81- 

307,09 

317.14 

318,B4 

310,29 
318^41 
313.86 

319,15 
318,36 
314,61 
307.76 


1^,9 
8,5 
12,4 
11,4 
D.5 

•  9,6 
19,0 
17,5 
12,8 

9,7 

•  1 1,6 
12,0 
13,6 
11,4 

133 

12,3 

10,2 
14,0 
13,5 

24,2 
13,5 
9,4 
14,3 


Anzahl  ä. 
Beobacli- 
tuogen 


Beobaclitungcn  in  Krakau. 

I  Tlicrm.  Therm, 
am      *\.  freien 
Borom 


Barometer, 


■ar. 


Luft. 


17 
2 
4 
4 
2 

2 
•  8 

8 
18 

8 

•a 

3 
3 
2 


3 
8 
2 

2 
14 
2 
2 


331,10 
332,04 
33l;50 

330,39 
330,30 

330,27 
329,00 

328,88 
229,92 
330.27 
329,03 
328,31 
328,24 
328,54 
331,26 
331,40 

325,03 
331,50 
329,44 

329,73 
329,53 
329,46 
328^66 


12,9 
16,1 
i%l 

8,2 
14,8 

153 
19,0 

18,9 
14.5 
15,9 
14.7 
14,4 
14,7 
15,1 
16,3 
143 

11,15 

93 
14,8 
12^6 

15.7 
11,4 
9,4 
193 


Höhe  über 
d.  Meeres- 
flacbe. 


9,9 
14,4 
9.0 
5,8 
10,9 

11,9 
19,6 
18,6 
12,0 
13,4 
11,5 
12,9 
15,2 
143 
15,2 
12,9 

10,0 

6,3 
13,8 
12,8 

12,9 
11,4 
9,4 
193 


1718 
3268  "• 
1827  " 
1422  ^' 
2981 

2942- 

2799- 

2991^' 

2266 

2956 : 

2194 

1849 

1955' 

2352 

1737" 

2043: 

2010. 


1801 
1657 
1563 

■ 

1455 
1504 
1772 
2331 


ao8 


188  8. 


Ort  4«r  Beabaebt«a|. 


1 
1 


30.  Augast 
31. 

20.  Juli 
26.  - 


8.  September 
8-9-10.  Sept. 

9.  SmtenÜMr 
9. 
9. 

9.       -  ' 
10. 

4:8  - 
6. 
4. 
7. 

7.  '  - 
10.  October  • 

9. 

14.  - 
12 


•  •  • 


Ort  Pucöw  (K.S.)  »)....  

Kubin.    Stadt  (K.S.)  «)  ...... 

Ort  Swi^ty  Knyi  (,K.S.) 

Ort  Haböwka  (K.S.)  

Ort  LobieA  (KS.)*)  .  .  .  . . . . . 

Myslenice.   Stadt  (K.S.)  *)  .... 

Maluiyna  (^:P.)  »)  

Boca  (Gr.)  •)  

BamigräDze  an  der  Zidierowa' ( Cr.) 

Sanmeli- Stollen  (Gr.)  

Laog  gezogener  Hückea  des  Berge 

Zub  erowa  (  Gr.)  ,  , 
Gipfel  des  Zuberowa  (Gr.) 
Pab  der  Cseitowa  Swalba 
SteDt  Ywani  (A.P.)    «  •  • 
Berg  Potuduica  b.  Szent  Ywaoid 
Ort  Kokawa  (Gr.)  •)  .  , 
Ort  Demanowa  {A.P.)^)   .  . 
Hohle  ^bei  Demanowa  (/>.)^^> 
Medokiflsaa  (AP.)  ^  •  •  •  •  • 

Pafs  des  Sturec  (D.)   .  . 

Pafs  des  Berges  Csuntowa  (^A.P.) 

Teigard  (^.A)  

«18^ 

1)  Am  Anfange  des  Dorfiej  beim  Heiligenbilde« 

2)  GMihaiif  m  der  NHie  der  Apotheke. 

■ 

3)  Krug  aü  der  lürcbe» 

4)  Gasthaus. 

6)  Kmg  liei  den  Hamment» 

6)  Haus  dei  BcffweHunipeelort. 

7)  Um  12'  niedriger  im  Schatten, 

8)  Haoa  det  protettaodadica  Schallehrert. 

9)  HemdhaftUclies  Uaua. 

10)  Im  Eingänge  der  Höhle. 
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Barometer. 


Thcr- 
mome- 


317,34 
321,04 
309,94 

7.9 

322,31 
32342 
310,17 
304,10 
283,61 
2SÖ,M 

280,39 
277,46 
294,64 
31 4 .20 
28i,ü2 
310.07 

5,59 
30«,50 
Olli  ,14 
29h^,34 
49 


13,5 
9,4 
Uß 
14,4 

14,1 
9,7 
12,5 

1§.0 
14,U 

*    •  • 

14,4 
12,0 


Anzahl  d. 
Beobach- 
tungen. 


13,1 

10,8 
16,1 
14,5 
11,7 
12.0 


2 
2 
3 
2 
4 
2 
3 
10 
2 
2 


2 
2 
2 

16- 
3 
3 
3 
2 
5 
1 
1 
1 


Bcobachtutigt'u  ia  Krak.iu. 

Thrrm. 

Therm . 

Höhe  ühcr 

Barometer. 

nm 

(1.  freien 

<1.  IVfeeres- 

Baroni. 

1^11  It. 

flSchc. 

Far.  Lin, 

Par.  Fii£i. 

327,5U 

17,2 

17,3 

1427 

>3!l 

11,0 

13,7 

12,2 

326,«8 

13,8 

12,0 

1391 

327,Gl 

7,1) 

3,5 

1044 

320,23 

12,0 

9,4 

329,1  () 

21,0 

213f) 

3304>5 

• .  ~ 

331.24 

19,3 

18.1 

331,29 

21,8 

> 

22,2 

J 

331,20 

20,3 

19,5 

331,27 

21,1 

20,6 

331,35 

18,0 

15,4 

329,89 

16,7 

14,4 

328,01 

18,5 

18,9 

331,06 

13,9 

11,1 

328,53 

20,8 

21,4 

Mi<3§   ■  ^ 

328,22 

20,5 

20,0 

2449 

330,43 

9,6 

H.O 

2569 

331,19 

9,4 

8,0 

3021 

333,36 

15,6 

13,9 

3571 

334,51 
• 

14,b 

12,7 

2754 

•» 

f    Toggcnaoffl't  AomL  B4.L11I. 


14 
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IS3B. 


■I  « 


Ort  der  Beobachtung. 


15- 18-23.  Sept. 

10-11.  Sept 

4-9.  October 
16.  September 
16.  .  - 

la  I  .- 

6.  Qctpber 


5.' 


22.  ;^ep(einber 


22. 

22.  - 

23-  24.  Sept 

24-  25.*  - 
14.  September 
12: 15  Septemb. 

25-  27.  Sept. 


Ort  Czerwoua  Skata  (^.P.).*)  ...  . 

Poborella  (T,Gn.)  *)  •  ,  

Briesen  (T)  3)  .  .  .  

Neusühl  (A.P.)   

Berg  Kralovva  Hola  (  3P.)  

Berg  Zadnia  Hola  

*Ort  Jaraba  (Gn,)  ^)  .  ^  ••.«.•  • 
Pa(8  de&  Berges  Hamiatiitdii  wircb 

(D.)  ,  

Badeort  Stubnia  * )   

Gipfel  de^  Berges  Cjgan,  genaiiat  £iad 

HafrraoiUeai  .  .  , 

Cygaik   Nad  RacoW^  {A.PJ) 


Cjgao.  Wirch  iiad  Lopusznq  (j4.P,) 
Cj^gau.  Wirch  uad  Studzieokami  (-^.1^.) 

Murany  (^.P.)  ^)  .  .  .  1  .  

Jolcsva  ^)  

Bergwerk  Kugel  bei  Dobstaa  (71).  . 

]  )obscbau  ^  )  .  •  •  ,  , 

Koscuau  *°). 

Gömör  {Tr.)  


1)  Du  Bavptfebaude. 

2)  Das  Palaii. 

3)  Gasibaus,  cine  Treppe  hoch. 

4)  Gastbaus  der  Krebs. 

i 

5)  Aid  Kordende  des  Dorfes  am  Bergwerke. 

t 

6)  Gasthaus  y  eine  Treppe  hoch. 

7)  Gastbaas,  eine  Treppe  hoch. 

8)  Gasthaus  eine  Treppe  hoch. 

9)  In  der  Nahe  des  Ringes. 

10)  GastfaauiS  un  Ringe,  eine  Treppe  hoch. 

11)  Hemcbaftliefarj  Haas. 


Digitized  by  Google 


Beobaditunn^cn  m 
Tlienil. 
am 


Höhe  liber 
d.  Meeres - 
fläche. 


Digitized  by  Google 


ai2 


'  4 


i  .    «1    .  ' 

'                 •  ' 

I 

• 

-    -                1  ♦ 

28.  September 

28-  29.  Sept. 

29-  30.  Sept 

29.  Septemper 
1-2.  October 
26.  September 

29.       *  * 

« 

Miszkoli  ( Tr. )   

Rima  Szombat  ^)  p 

Agg  Tcl€k:(irf.  vP.)  ♦)  .  •  .  V  .  •  . 

Hobia  fifVfdla  bei  Agg  Telek  *  >  . 

«  * 

)  1 


1)  Wo^mig  des  Pftmrf.       *  . 

8)K»nf.     "  .      .  '  ■ 

4)  Krug.    "  ' 

6)  Mitten  m  iler  Hokk,  iMiliiffif  dff  nidMgcr  ds  der  En^ang. 
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BcotilciitaDgen  m  KralcAU. 


Tberm« 
Barom. 

+R'- 


Luft. 


Höhe  über 
d,  Meeres^ 
fläche. 

Par.  Fnls. 


335,79 

.  335,02 


16,9 
13,7 

13,0 

15,9 


328,98 
326,94 


l 

4 

3 
3 

4i 

1 

5} 


f 

«.  .1 


333,41 
333,63 
332,97 
332 
33444 
331,96 

mßö . 

•1 


11,3 
11,8 
11,1 
11,9 
7,8 
16,2 
14,7 


13,9 

7.2 

7.0 

8,0 
2,0 
14,8 

12^ 


7  * 


424 

381 

576 


1«U 

927 


f       *  I  I 


♦  j 


4  «V 


• 
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Beobachtungen  an  überzähiigen  Megeu-^ 


r.  k      I  '   « ■  »  t 

I 


I'      -      I  '      .   '       .  .  ' 

D,.ei)i)ei1  ueueren  Silznng  dbr  Philosophical  Socieijr  zu 

Cambridge  Prof«  Miller  einen  Beiicht  von  Beob* 
achti]Dgei|,  «die  er,  zum  Behufe  des  Vergleichs  der  beob- 
acbfctt^M  jLagen  der  Happtregenbogen  npd  iUrer  fibendh- 
ligen  mitjden  von  Hrn.  Airy  nach  der  ündulationslheo- 
rie  bereciineten  an  überzähligen  Regenbogen  ange- 
stellt bat«. .  Die  Bogen  auf  di^  zuerst  too  Hrn.  Babi* 
net  ^)  angewandte  Weise  durch  einen  cjlindrischen 
Wasseretl'abl  beryorgebracht  Das  ein&llende  Lidit  war 
homogen  ^  oder  beinahe  so.  Zuweilen  wurden  innerhalb 
des  primliren  Bogens  dreifsig  Überzählige,  und  aufser- 
balb  des  {secundären  fiBnfundzwanzig  derselben  geseben. 

Die  folgende  Tafel  zeigt  die  beobachteten  Halbmes- 
ser des  hellsten  Tbeils  tou  jedem  Hauptbogen,  und  sei- 
nem ersten  und  zweiten  dunkeln  Ringe,  so  wie  die  theo- 
retischen Halbmesser  des  hellsten  Tbeils  Ton  jedem  Haupt- 
bogen und  seinem  dunkeln  Ringe,  berechnet  aus  dem 
Zwischenraum  zwischen  dem  geometrischen  Bogen  und 
dem  beobachteten  Platz  des  ersten  dunkeln  Ringes. 

1)  Durchmesser  des  Wassercjlinders  =0,02U6  Zoll; 
Brechverhältnils  s=s  1^3318 

(Halbmesser  des  geometrischen  primären  Bogens  =12^  15'.) 

BeobadituDg.  Theorie 

Halbm.  der  hellst.  Stelle  im  prim.  Bog.  41  51^4   41  45^4 
des  ersten  dunkeln  Ringes      41  7 
des  zweiten  dunkeln  Ringes     40  16      40  1 1 ,4 


1 )  Transact,  of  the  Cambridge  PhiL  Soc.  Fol^  VI      279.    (\  digl 
Aaiial.  fiigiDumgaband  I,  S.  232.) 

2)  ADnal.  Bd.  XXAXi  5. 140.  ^ 
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.(Halbnjes^^  (les  geometrischen  seciindär^  Bogeus 
'  "       "  -=50*34'.) 

Beobachtung.  Theorie. 

Halbm.  d.  bellst.  Stelle  im  secuod.  Bog.  51  25'     51 27^5 
'r  '    d«  ersteo  dunkeln  Rings     ^      52  37 

d.  zweiten  dunkeln  Ring$  .      54    7      54  12 

2)  Durchmesser  des  Wassercjrlmders  =:Q,02l05  Zoll; 

Brechverbältiiifs  =),33464, 

(Halbmesser  des  geometr.  primären  Bogens  ss41^50',4*) 
Halbm.  d.  hellst.  Stelle  im  prim.  Bog.     4l«27',7  4l«24',7 

d.  ersten  dunkeln  Bingg         ,40  51,4 
^     d  zweiten  dunkeln  Rings        40    4,4   40  5,7 
(Halbmesser  des  geometr.  secundären  Bogens  =51^19'.) 
Halbm.  d.  bellst  Stelle  im  secund.  Bog.  51«'  57'     52''  5  ,3 

d.  ersten  duokeln  Rings  53  5 

-  d.  zweiten  dnnkehi  Ring^        54  27,6   54  27 

3)  Durchmesser  des  Wassercylinders  =0,0135  Zoll; 
BrecbTerhältni[8  =1,334Ö3.  Beide  Wertbe  sind  in  die- 
ser Reibe  etwas  zweifelhaft 

(Halbmesser  des  geometr.  primären  Bogens  =41°  52'.) 
Halbm,  d.  hellst.  Stelle  im  prim.  Bog.     41"»  20*     41  IS' 
d.  ersten  dunkeln  Rings  40  33 

-  d.  zweUen  dunkeln  Ring?        39  29      39  32 

(Halbmesser  d.  geometr.  secundären  Bogens  =  51°  17,5.) 

Halbm.  d.  bellst.  Stelle  im  secund.  Bog.  52 16'     52^'  18,5 
d.  ersten  dunkeln  Bings  53  37 

d.  zweiten  dunkeln  Rings        55  31      55  26, 

(  Phü.  Magaz.  Ser.  III  FoL  XVllI  p.  520.) 

♦  * 


XIX.  Notizen. 


I)  Uehungen  auf  Maurüms.  —  Die  Insel  Mauri- 
tius (Isle  de  France)  ist  ringsum  von  einem  ungeheuren 
Korallenriff  umgeben,  ausgenommen  eine  Strecke  von  10 
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angl.  Metten  an  der  breitesten  und  südlichsten  Seite  oder 

voü  Point  Souffleur  nach  Souillac,  gewöhnlich  Port  Sa- 
vanne genannt«  Hier  ist  die  Küste  frei  ond  aus  Jbasalti- 
schem  Fels  gebildet 

Behn  Riviere  des  Galets,  zwischen  Savanne  und  der  i 
Bail  da  Cap,  bildet  die  See  wiederum  einen  Korallen- 
damm  von  füuf  bis  fünfzehn  Fufs  Höhe  und  den  phan- 
tastischsten Gestalten*  In  bedeutender  Entfernung  landein 

und  fast  versteckt  durch  Bikiine  und  Sträucher  sind  zwei 

merkwürdige  Spitzen  oder  Kuppen  {Headlands)  von  Ko-  \ 
rallen,  zwanzig  bis  ffinf  und  «wanzig  Puis  hoch  über 
dem  gegenwärtigen  Spiegel  des  Meeres.  Sie  zeigen  die-  ^ 
selben  Spuren  von  Abschleifung  wie  das  noch  jetzt  deo 
Wogen  ausgesetzte  Kiff.  Die  Stern  warte,  Port  Louis, 
ist  ebenfalls  auf  einer  10  Fufs  über  der  Hochwasser- 
marke liegenden  Korallenschicht  erbaut,  von  solcher  Härle, 
dais  sic  Sprengen  mit  Pulver  verlangt«  An  verschiede- 
nen Stellen  der  Insel  und  bedeutend  landein  finden  sich 
ungeheure  Korallenblöcke,  umgeben  mit  Muscheln  und 
Korallentrümmer.  Ein  solcher  Block  liegt  610  Fufs  voD  ' 
der  See,  50  Fufs  über  derselben,  ist  12  Fufs  lang,  10 
breit  und  1^  hoch.  (Aus  einem  Schreiben  des  Capitaia 
Lloyd  im  PhiL  Mag.  Ser.  III  Fol.  Xrill  p.  526). 
Aehnliche  Beispiele  von  gehobenen  Korallenriffen  und 
Korallen-Inseln  sind  schon  früher  bekannt*  Eins  der  mU 
fallendsten  haben  %vir  durch  Capt.  Bee  che  y  kennen  ge- 
lernt. Es  ist  das  Henderson's  oder  Elizabeth's  Island  (un- 
ter 24^21'  S.  und  12S'^  18'  W.  von  Greenwich)  eioe 
5  engl.  Meilen  lange,  und  1  Meile  breite  Insel  von  fla- 
cher Oberfläche,  die  ganz  aus  todter,  mehr  oder  weni* 
ger  poröser  Korallenmasse  besieht,  und  sich  gegenwSi^ 
tig  achtzig  Fufs  hoch  ans  dem  Meere  erhebt  (Jaurn. 
of  the  geogr,  Soc,  Fol.  I  p.  196.) 

2)  Miniere  Meerestemperaiur  am  Aequaior.  ^ 
Aus  den  Beobachtungen  auf  der  Reise  der  Fregatte  Ve- 
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mm^y  bahm  8idt  i&r  diese  TempeMur  fallende  Wer« 

tht  ergeben :  ' 

In  atlantischen  Meto,  Januar  1837  iS^'fi  C. 

.     Mai      1839  26  fi 

-  stUlen  Meer,  läü''  O.     Par.  Juni  1837     26  ,9  ' 
•     (b.  d.6aUopago8)  Febr.  1839  26  ^ 
3)  Mifflere  Temperatur  im  Golf  if  on  Mexico.  — 
In  den  Compt^  rend.     XII  p.  441,  werden  folgende 
Bcobachtangen  des  Hra.  Berard  (iudefo  ohne  Aogabe 
des  Ortes)  mitgetbeiU: 


1838.  j 

LuflteiDperalur.  C*. 
Max.  1   Min.   1  Med. 

Meereslempen 
Max.  1  Min. 

ilur.    (j . 
Med. 

August 

29,4 

24,4 

26,3 

28,0 

25,5 

27,2 

Sept. 

30,1 

24.6 

27,1 

28,5 

26,1 

27,2 

Octob. 

29,4 

23,2 

27,0 

27,8 

23,8 

26,4    • . 

Nov. 

27,8 

22,1 

23,9 

27,2 

23,0 

24,5 

Dec. 

26,5 

20,3 

23,7 

24,5 

22.0 

23|3 

Jan.  39 

25,3 

20,3 

23,7 

24,6 

22.5 

23,5 

Febr. 

24,7 

17.4 

21,7 

23.4 

20.1 

21,7 

März 

26,2 

15,6 

24,3 

24,3 

20,0 

23,1 

April 

28,9 

22.5 

26,8 

26,9 

22,8 

25,0 

Mai 

29,1 

26,5 

28,1 

27,6 

25,1 

26,4 

Juoi 

29,9 

28,0 

28,9 

27,5 

25,9 

26,9 

Joli 

30,2 

27,7 

28,9 

29.4 

26,5 

27,7 

MiU.d«Jabr. 

1  3ü;2  I 

1  15,6  1  25,9 

29,4  i  20,0 

25,2 

Die  Mittelteinperatur  des  Golfs  von  Mexico  ist  also 
2&o,2  hi«  25,9  C,  und  nicht  31V,  me  io  dem  Adas 

von  Berghaas  augegeben  Avird.  Die  Lufttemperatur 
süeg  zwei  Mal  über  eia  Mal  auf  32"  und  zwei  Mal 
■nf  330  C  *>. 

« 

1)  Amid.  Bd.  LI  S.  174. 

2)  fUch  den  Beobachtungen  de«  Obertten  Codaz&i  ist  die  MutcUem- 
peratur  de«  «nttUuchco  Ilfoert«  uDfern  der  Küste  Tim  Veoesaela 
=25*^,8  G  s  das  Maxtmom  tod  a6%70  imrde  im  Golf  too  OtrUeo 
beobaclitctt  dst  MininHini  an  den  Küsten  wn  Coro  and  Manieaybo. 

Die  Mitleltcmpcra(ur  der  Kü^le  selbst  s^Ui  derselbe  Beobachter  auf 
27*,3  C.  (ein  wenig  geringer  ab  Hr.  t.  Humboldt).    Im  Innern 


Digitized  by  Google 


-•  /  4)  Ge wilier  ini  Golf  von  Mexico,  —  Sehr  heftige 
Gewitter,  die  im  Juni  1839  zu  Lande  an  der  Küste  ao^ 
bindien,  und  die  Hr.  Bi^rard  von  weitem  zu  beobacb- 
leu  Gelegeobeii  hatte,  zeigten .  demselbeo  folg^ende  Er- 
acheinqng«  Siie-halieft.  aniiiD^  das  Ajoaehee  eiofir  dickco 
Wolkenmasse,  die  allmäli^  anwuchs,  und  dereu  .GestaJ- 
ten  Qud  Umrisse  wohl  b^r^iuzt  •  waren.   Fas^  immer»  ehe  j 

uiaü  einen  Lütz  oder  Donner  wahrnahm,  wurde  bemerkt,  , 

daCs.  sich  aus  der  JV^iite  diesctr  Masse  eine  .ungeheure  U9*  \ 

regelmSfsige  Säule  erhob,  die  mit  erstauitUcher  Schnei»  \ 

ligkeit  emporstieg«    Bei  la%er  Betrachtung  einer  Wolke  . 

schien  innerhalb  derselben  eine  grofse  Bewegung  statt*  , 

zuiinden,  man  hätte  sa^en  können,  sie  bestehe  aus  ei-  • 
nem  sehr  dichten  Rauch»  der  in  dicken  Flocken  um  sich 

selbst  rotire.     Ihre  Umrisse  waren  so  scharf,  dafs  man  ^ 

hätte  glauben  können,  sie  wäre,  wie  ein  Ballon,  von  ^ 

einer  leichten  Htille  umgeben,  welche  ein  elastisches  Flui-  , 

dum  eiaschlieise,  das  zu  entweichen  suche.     Späterhin  : 

sab  man  diese  scharfen  Ränder  nach  und  nach  Terschwim-  ; 

•I 

men  und  die  ganze  Masse  der  Wolke  ein  nebliges  Au  ^ 
sehen  annehmen ;  alsdann  war  das  Gewitter  beendigt,  und  | 
man  sah  nur  noch  einige  Blitze,  von  keinem  Donner  be- 
gleitet. {Ibid,) 

&)  Die  Mesas  pon  Venezuela,        Die  .  Llanos* 
gehören  zu  jenen  unermefslichen  Ebenen,  welche  im 
neuen  Continent  einen  so  grofsen  Raum  einnehmen.  Die 
anscheinende  Gleichheit  ihres  Bodens  und  der  gränzenlose 

'  Horizont  geben  ihnen  das  Ansehen  des  Oceans.  Defs- 
ungeacbtet  würde  man  sich  eine  nicht  ganz  richtige  Idee 

^  von  den  Llanos  bilden,  wenn  man  glauben  wollte^  sie 
Seyen  Ebenen  von  (iberall  gleichem  Nivean.  Die  Lta- 
uüs  haben  Plateaux,  zwar  von  geringer  Höhe,  aber  oft 
bedeutender  Ausdehnung;  es  sind  die  Mesas  (Tafeln) 

de»  Landes  ist  die  Temperatur  aber  faeUlMsr;  38  Orte  in  deo  Lisoos 
geben  als  Mitlelteni|ieratnr  =:28*,5$  C  Daa  Wasser  des  prenoco 
hSk  sich  awischen  27%^  and  29»,4  C  (Compt.  rend.  71  XU  p.  47a) 

0  ! 

I 

I 
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und  JSwum  (Btaäk^)u  .  Ai€te.  uDsoheitiblillrea  £i4»Imb^ 

beiten  des  Bodens  vefdien en  ein  besonderes  Studium; 
denn  .MO  spielen  eine  wichtige  ßoUe  in  lier  Bildung  dei^ 
Flüsse  tani  •  der.  VertlmliiDg  der  Gewtoer.    Ihre  EiImi^ 
buDg  über  die  grofsen  Ebenen  sehwankt  von  100  bis 
200  Aleter.    Wia  Serioig  ^ieaelbfi  Mch-  iat,  ra  giebt  ste 
doch  den  Mesas  ihre  ganze  Wichtigkeit;  sie  macht  diese 
XQF  Zek  d^ /UeberachwemaMiBg  zu  Zufltobltorteil  ibr  4m 
;  lebendenden  Wesen,  und  erhftlf:  ihnen  das  Wasser  zur 
I  trocknen  Jahreszeit» .  Deua  hier  ist  der  Mensch  abwwh^ 
i  sehid  mei,  grofsen  und  ehtgegengeMtaten  Uebeh  awge-  , 
I  setzt:  dem  Austreten  der  Gewässer  iind  der  Dürre  der 
;  Wüste.  .     •  ,  I  •  • 

I  Die  geologische  Constitution  der  Mesas  weicht  in* 
I  maiicher  Beziehung  .von,der.;deriLlanofr  ab.  Jene  Pla^ 
j  team  bestehen  aus  Sand  ,  in- horizontalen  Schichten,  die  auf 
I  dem  harten  und  undurchdringlichen  Sandstein  der  .  Ebene 
I  aufgelagert  sind.  Es  sind  gleichsam  di(^  Fetzen»  die- Udlers 
I  feste  einer  Alluvion,  welche  in  der  Vorzeit  dea  ganzen 
!  Boden  bedeckte«    Diese,  ▼ennOgeJhrer  Natiir  .porösen 

;  durchdrin^^lichen  Sand-AuhäufungeQ  tränken  sich  wiihrend 
!  derBegeozeit  mit  Wasser;  und  wenn  die  Ueberschwem« 
.  nsuDg  aafbbrt,  die  FlQsse  in  ihre  Betfen.mrOcktreten,  Jasscik 
diese  AUuvionen .  das  .io  iboen  angehäufte  Wasser  lang-^ 
sau  .entweieben ,  und  werden  so,  geachfttat  vor  den  Wir-^ 
kongen  der  Verdampfung,  zu  wahrhaften  Quellen.  So 
kommen  ans  dem  Mesa  von  Giumipa  nicht  weniger  ak 
vierzig  Flüsse  hervor^  die  sich  in  den  Orenoco,  den  Golf, 
von  Paria  oder  geradezu  in'a  Meer  begeben. ' 

'VerColgt  man  achtsam  eiüen  Bach,  der  iknter  dem 
Schatten  einiger  Palmen  aus  sumpiigen  Boden  hervor- 
tiitt,  so  siebt  man,  dafii  der  sandige  Boden,  auf  welchen» 

er  fortfliefst,  ihm  beständig  neue  Fciden  eines  thonigen 
Wassers  zuführt.  Man  erwartet  anfangs  ihn  verschwin- 
den in  aehen,  sowohl  wegen  dar  Verdampfung  in  einer 
Temperatur  von  28  bis  32^  .  C,  als  auch  wegen  der  Ab- 
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serptioa  des  Bodens«  AUeia  dem  ist  gauz  anders}  die 
Masee  des  Wessen  vrftcbst  msehends,  und  oft  in  ^esi 
Grade,  dafs  ein  Bach  {chon  10  bis  12  Lienes  von  sei- 
nem  Ursprang  m  einem  siUffbaren  Ströme  mrd.  < 

Die  geologische  Nator  der  Mesas  ist  Ticlleicht  Ursa- 
che^ dafs  ein  grober  Tbeil  der  Lianna  nielit  Witote  ist« 
Die  Llanos  siod  fruchtbar^  man  trtfft  darin  viele  und  bevöl- 
kerte Städte  nnd  Dörfer.  iLre  £inwobner  sind  von  Cd)sr« 
mchender  Stärke  und  Ld»endigkeit*  Der  Uanero  ver- 
bringt sein  Leben  mit  Zähmen  derTferde,  in  Kämpfen  . 
gegen  Stiere;  er  setBl  im  Kachen  Ober  die  reifsendsten 
Flüsse,  gefällt  sich,  den  Tie^^er  zu  fagen  oder  den  Cai- 
man zn  erlegen»  Unter  einem  brennenden  KUma  sind 
die  Bedürfnisse  efnes  Lhnero  liSehst  gering.  Im  Frie- 
den einen  Biemen  (Lazo)  und  eine  Hängematte,  im  Kriege  « 
eine  Lanze;  ein  Pierd  fBr  immer.  In  diesen  Ebenen  ha- 
ben  sie  nur  ihres  Gleichen  zu  fürchten ,  und  ihr  Mutb 
macht  sie  znm  atSrksten  BoUvrei^  der  nationalen  Unab- 
Laugigkeit.         *  ^  * 

Obwohl  die  Llanos  im  Allgemeinen  einen  gleichen 
Oiaräkter  haben,  so  *  koifiräien  doch  Verschiedenheit« 
vor.  Die  Ebenen  von  jipure  und  Guyana  gleichen  nicht 
ganz  denen  von  Vmvuu^  Die  Llanos  des  Apure 
aufserordentlich  eben  und  ganz  entblüfst  von  jedem  Stein» 
8or  daüs  für  einen  Indianer  ans  diesen  Gegenden,  wenn 

er  sich  zum  ersten  Male  den  Andes  nähert,  der  kleinste 

Kiesel  ein  Gegenstand  des  Erstaunens  wird.  (Aus  ei- 
nem Bericht  Tom  Werke  des  Obersten  Codazzi  in 
den  CompL  read.  T.XII  p.A%%) 

6)  Schneegränze  äs  Vmwaela.  —  Nach  dem  Obe^ 
sten.Codazzi  steigt  die  Schneegränze  in  der  Sierra  Ne- 
*   vada  de  Merida  tiefer  herab  als  man  es  nach  ihrer  Breite 

1)  Dm  W«rk  de»  Obenleii  Godassi  ist  das  ReraltH  einer  üun  Mi 
GeoenH  Paes,  Mddenlea  von  YeneBiiela«  aberlragciMii  tind  im 

Laufe  von  t^n  Jahren  ausgeführten  naturhialonJcheD|  geographiachCB 
und  atatistiKhen  Au&alinie  dieser  j&epoblik. 
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f0B      kis  9^  N.  vmmAmk  sollte« Sajne  Brabacbfrni- 

gflU,  tittammeDgesteUl  mit  denen  von  Pentland  und 
Boii«aiBf;4ialtr  bietm'  lolgeade  Reenltate  dar:  -  ^  " 
Sierra  de  Merida  SMiis  9""  N.Br.     4540  Met.  (Codazzi) 
Pk  de  ToUma  6  -         4686   ^  *  (Bpussio^.) 

Toiean  Purace         »  2  •  -      4669  ;:- 
ÄDtisana  0   •  r      4871    «  .      « . . 

Cotepaju  .      %  H  &  -      4804    -  ; 

Ctumborasso  •  l-f  -  ^      4868    -  • 

P^m  .  4900  (Pena^ 

(  Cöm/i/.  rend.  T.  XII  p.  476. ) 
.  7 )  Hoben  im  Gebirgs^stem  Parime.  — .  Als 
hSduie  Spitze  iBeses  iaoBrten  Gebingsayatems,  in  wel- 
chem bekanntlich  der  Orenoco  seinen  Ursprung  nimmt, 
wnde  bisher  der  Pic  Mit  Dmda  angesehes.  Nach  den 
IngoQometrischen  Messungen  des  Oberstea  Codazzi 
wkd  dieser  Borg  indefs  yon  emem  andern  noch  flber- 
troifen.    Es  ergab  sich  nämlich  für  die  Höhe : 

des  Zammo      2341  Meter 
.  •  Maraguaco  2508 
-  Duida        2474  • 
Die  übrigen  Spitzen  sdiwanken  swiscfaen  627  und  1346 
Meter.    Es  ist  wahrhaft  unmöglich ,  sagt  Hr.  Codazzi, 
io  de«  Gruppe  von  Parkne  irgend  eine  ▼orhemch^de 
Kidrtnng  zu  erkennen.    Alles  darin  scheint  Unordnung 
ood  Verworr^heit  zu  seyn.    Die  nattirlichste,  die  ein- 
iachste  Verstellung,  die  man  sich  fDr  jetzt  Idier  dieb 
Gebirgssj'stem  machen  kann,  ist  die  eines  grofsen  con- 
vexen  Plateaux,  das  in  dor  Richtung  von  W.  nadi  O. 
nerklich  verlängert  ist.    {Compt.  rend.  7!  XII  p,  475.) 

8)  Feuersbrunst  durch  Feuerkugel.  ^  Am  25.  Febr. 
tees  Jahres,  sobreibt  Hr.  Verasmor  ans  Cherbourg 
an  Um.  Arago,  fiel  ein  von  Nordosten  kommendes 
Fcoermeteor  auf  das  Dadi-  eines  Kelterhaus^  (pressoir) 
Hn  Weiler  les  Bois^aux-Roux y  Gemeinde  Chanteloupy 
Beiiik  C^itfofio^^.und  setzte  dasselbe  in  Brand,  der  sich 
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baU  EWei'f)flnelibartea  Haaseni  witth^ilt^i'  $ikhtt9ist- 

*BOBen,  die  io  der  Nähe  betebäftigt  waren,  «ind  Zeu- 
gen deB:FMe^  iänct^'FeotAni^^  I 

es  blieb  ihneu  kein  Zweifel  an  der  Ursache  einer:  Zer-  j 

•slürongy-^relehe 'd9rek  ihre  aogestren^te  Il6lfe  weder  all- 
gewehrt,  noeh  gehemmt  werdet' konnte.  (Compt  rmA 
T.  J^II p.  5U.y  •  .  . 

9)  Bild^  eäUt  ^iadt^  aüf  leine  Wolke  profiebt.  ^  : 
In  den  Compt.  rend.  T.  XII p,  768  berichtet  Hr.  A  i  exh  - 
Pe:rreyt  dermalen^  ^grege  suppUmt  bei  der  Faixttat  \ 
der  Wissenschaften  zu  Dijon,.  foligeildermäfsen  über  eioe  . 
von -ihm  als  Knabe^  im  JuU  oder  August  1826  wahrge-  i 
tmnmcne  E'rscheiDulig.'   Oer  Tag-  war  brennend  heifs 

.gewesen,  die  Sonne  trat  hinter  die  Berge,  weiche  in  der  . 
Fenie  den.Horitont  ^wiLangree  begrflnsen;  im  Westea ' 

»war  der  Himmel  rein  und  hell.  Im  Nord  -  Nordwesteo, ; 
fasl'  im  Horizonty  breitete  sieh  eine  grauweiise  Walke 
aus,  die  durch  ihre •  seltsamen  FV>meii  meine  Anfmerfc- 
aamlkeit  erregte«  J^iacb  uud  nach  malten  sich  auf  den  i 
immer  mehr  und  mehr  weifstiohen  ivrond  dieser  Wolke  ^ 
bekannte  Gebäude  dunkelgrau  ab.  Ich  erkannte  die  Stadt  i 
Langrea  an  dem  Doppeltiiorm  ihrer  groben' Katbedral^  > 

.an  dem  schlanken  und  kühuen  Spitzthunn  der  -Kirche 
St».  Martin  uud  an  der  Kuppel  dea  Hospizes«     leb  war  \ 
JUL  Norden  der  Stadt.    Rasch  wandte  tlh  «feine  Blieke  i 

von  der  Wolke  auf  die  Gebäude,  deren  Bild  ich  erkaoot  i 

I 

hatte;  die  Aehniichkeit  war  vollkommen;  alle  Umrisse  ws* 

ren  sehr  deutlich.  Meine  Mitschüler  brachen  insgesamait 
.  in  lauten  Ausruf  aus.  Die  Blicke  wandten  sich  abweck- 
selud  auf  die  Stadt  und  auf  das  Gemälde.  Bald  gewabr- 
.teu  wir  obertialb  Langres,  ziemlich  weit  gegen  Södost, 
zwei  verlängerte .  horizontale  Wolken ,  von  fast  lebhaf- 
tem Weifs,  gelrennt  durch  einen  Zwischenraum^  der  bei- 
iiahe  einen^  gleichen  jGesicbtiwiiikek  umspannte,  wie  ihre 
Dicke  (8  bis  10"  vielleicht).  Die  Stadt  schien  fast  sich 
zwischen  diesen  Wollten  und  der  ersten  zu  befindeo» 
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iM  Are  Vtirbiliaita^tmie^^  'diH-ch-rfie  Stedf,  »cliim«4li 

Nordwest  zu  eudeu.    Wir  baUeu  podi  eine  Strecke' vou 

»rei  hoodert  Schritt  zu  dorchwaad^D^v"'^ 

die  haupts'-' :hlichslen  Gebäude  von  Langres  projicii:te|i 

M€h  dlUike^rau..a^f  .dft«  WoJke^».  ^ektie.  die  6er^  i|iu 
HoKtODt  krönte,  «oodem  e»  •  cieigto  dcb ^ autoh  das  Dotff 

Saint "Gedmes,  4  Kilometer  südl.  von  I^angres,  mit  sei- 
iij^r  Kirche  und  saDer  'Wioditiiibie  in  solcher  Wetec' a^- 
gezeichuQt  f  dafs  es  von  allen  meinen  Kameraden  v^je 
.  ftp  mir  erkannt  wfurde.  ~  Das  P^inioo^ieA  dauejile,  tjmhß 

ich,  eine  halbe  Shuide;  denn  als  ich ,  in  der  Stadt  au- 
,  gelangt y  aus  meinein  Schlafzimmer  nochmals  nach  Nord- 
westen sab,  erkannte  ich  nur  mit  Milbe  den  zierlichen 
Spitzlhnrm  von  äaiut-Martin ,  und  die  beiden  Xhürme 
.  der  Kathedrale  schienen  aufeinauderznstOrzen.  ^  I^e 
^  Luft  war  immer  ruhig  und  beifs. 

10)  Regenhogeiif  pom  IdciU  einsr  Welke  ^erzeugt. 
—  Auf  der  Terrasse  der  Tuillerien,  der  sogenannten  W.is- 
serseite,  stehend,  schreibt  Hr.  T  ess  an  an  Hin.  AragO, 
gewahrte  ich  im  Osten  zwei  schöne  Regenbogen,  einen 
liii^er  dem  andern ,  getrennt  durch  einen  Kaum  von  über 
..um  oder  von  drei  Graden.    Sie  schienen  concontrisoh 
zu  seyn,  und  hallen  beide  die  Farben  in  derselben  Ord- 
finng  wie  die  gewöhnlichen  Regenbogen;  nur  waren  an 
dem  oberen  Bogen  die  Farben  etwas  lebhafter*  Ich 
blickte  schnell  nach  Westen,  um  die  Ursache  dieser  soa- 
;.derlNir«ii  Erscheinung  aufzufinden»  und  bemerkte  im  Ver- 
tical der  Sonne,  etwa  zwei  Grad  unterhalb  derselben, 
den  oberen  Theii  eines  so  hell  erleuchteten  Cumulus, 
dafs  das  \vv^v,  kaum  seinen  Glanz  ertragiMi  konnte.  Of- 
^iihac  war  dieser  die  Ursache  des  oberen  üegeobogeus; 
der  andere  kam,  wie  ge>föboUoh,  von  der  Sonne  her. 
Za  sehr  beschäftigt  mit  dem,  >vas  iu  den  oberen  Kegio-^ 
-Ml  vorging,  beachtete  ick  nicht,  ob  irdische,  nicht  ver« 
ücale  Körper  zwei  Schalten  würfen.     Nach  der  grofsen 
HiUigkek  der  von  der  Wolke  ausgesandten  Strahleq 
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«tiweifle  ich  aber  iikbt  daran.    {Coßyift.  rend.  T»XU 

.  11)  Re^en  md  Schnee  ohne  WoUm.  —  In  den 
Compt.  rend.  T.  XII  p.  777,  bringt  Hr.  Neren  eh 
neues  Beispiel  von  Regen  ohne  Wolken  bei,  welches 
er  am  6.  Oct.  1840  in  Constantine  (36''22'  N.)  erlebt 
»bat.  Der  Regen  bielt  etwa  1 0  Minuten  an,  und  bestaad 
in.  Tropfen  von  mittlerer.  Grttbe  imd  wdtem  Abstände. 
Der  Himmel  war  vollkommen  heiter,  bis  auf  einige  weifse 
"Wolken  in  dem  beträchtlichen  Zenitabstand  von  80^ 
Temperatur  24^,8  C.  Hjgrometer  78,0.  —  Bei  dieser 
Gelegenheit  mag  bemerkt  seyn,  dafs  hier  in  Berlin  Nach- 
mlttagi  am  21v  JaoMr  d.  Jahres  bei  8^7  R.  Lvftten- 
peratur  länger  als  (eine  Stunde  einzelne  wohl  ausgebil 
dete  Schneeflocken  aus  ganz  heiteret,  nur  am  westlich 
Horizont  leicht  verschleiertem  Himmel  herabfielen.  P, 

12)  Schlammregen.  —  Am  19.  Febr.  d.  J.  fiel 
Sagntme^  acht  Meilen  von  Pont-Tnünoli,  ni  Gtees, 
zu  Parma  uud  andern  Orten  auf  eine  Fläche  von  meh- 
ren Quadratlieues  ein  schlammiger  Regen,  von  dessei 
Bückstand  Hr.  Matteucci  der  Pariser  Academie 
Probe  tibersandt  hat.  Der  zu  Parma  gefallene  war,  na 
Hm.  Colla,  gelblich  and  von  bitterem  metallischen  GeJ 
schmack.  Ganz  Aehnliches  begab  sich,  nach  Hrn.  Coo- 
dert,  am  29.  März  d.  J.  zu  Vernel-les-Eaux  und  an- 
dern Orten  des  Departements  der  Ostpyrenäen.  {Compäi 
rend.  T.XIIp.  789.)  i 

13)  Detcmrende  Femerkugeht.  ~  Hn  Wartmand 
zählt  in  den  Compt.  rend.  T.  XII  p.  790,  sechs,  darcli 
Gröfse  und  Licht  ausgezeichnete  Feuerkugeln  auf,  die  iui 
Februar  und  März  dieses  Jahres  beobachtet  wurden,  oäw 
lieh  VOL  Cherbourg  am  25  Febr.  3  Uhr  Nachmittags  (■ 
Note  No.  8),  xn  Parma  am  27.  Febr.  4^40*  Morgeml 
zu  Guastalla  um  8  Uhr  Morgens,  9^  Uhr  Abends,  zii 
Commercy  und  St.  Menehould  (Dep.  de  la  Meuse)  in 
der  IVacht  vom  21  auf  22.  März,  zu  Genf  am  24  März 
10^5'  Abends,  und  ebendaselbst  am  30.  MSrz  9^2'  Ab 
Zwei  davon,  die  zn  Guastalla  und  zn  St*  Menehould, 
hatten  eine  starke  Detonation  im  Gefolge;  von  gefalle- 
nen Aerolitbeu  ward  iudefs^nichts  berichtet.  —  (ZeitungfH 
nachrichten  zufolge  hörte  man  auch  vor  Kurzem  eint 
ähnliche  Detonation  in  der  Gegend  von  Elhing.) 
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1841.  ANNALE N  .To.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIIL 


p  Versuch,  die  JBeziehiing  zwischen  der  Spann- 
kraß  und  der  Temperatut  des  JVasserdampfs 

auf  theoretiscJtcni  Wege  zu  bestimmen; 

fom  Baron  F.  f\  Wrede. 


|Kn  m  der  Venammliiag  «kandioaTiMlier  Naturfoncber  so  Kopenhagen 
I  I         L  J.  1840  gehaltener  Vortrag.) 


ic  in  neuerer  Zeit  so  weit  ausgedehnte  Anwendung 


1 

J 

ache  Ii  ervorgerufen,  die  Beziehung  zwiscLen  dessen  Span- 
^  und .  Temperatur  zu  bestimmen.  Diese  sind  jedoch 
H  tasschliefelich  rein  empirisch  gewesen*  Als  solche 
fiooen  ihre  Resultate  für  den  practischen  Gebrauch  ganz 
Itenglich  sejn;  allein  die  wissenschaftlichen  Anforde- 
Ifigen  befriedigen  sie  nicht. 

Der  hier  in  Rede  stehend^  Versuch  gründet  sich 

if  den  schon  vor  längerer  Zeit  von  Clement  und  De- 
jrmes  aufgestellten  y  und  neuerdings  durch  Pambour. 
leiter  entwickelten  und  durch  neue  Versuche  vollkom« 
^  bestätigten  Satz:  da/s  der  Wasserdampf ^  bei  was 
|r  einer  Temperatur  er  auch  erzeugt  seyn  mag^  im^ 
r  dieselbe  Wärmemeiige  enthält ,  sobald  er  sich  auf 
seiner  Temperatur  entsprechenden  Maximo  pan 
khtigkeit  befindet. 

I    Als  ein  Corollar  aus  diesem  Satze  folgt ,  was  auch  * 
raboar  durch  directe  Versuche  bewiesen  hat,  dafs 
ppi  Wasserdampfy  der  sich  im  Dichtigkeitsmaximo  be- 
bihty  durch  äufsere  Kraft  eine  Volumsänderung  erlei« 

kl,  ohne  dabei  Gelegenheit  zur  Abgabe  von  Wärme 
I  haben,  seine  Temperatur  so  verändert,  dais  er  im- 
\m  mf  dem  Maximo  der  Dichtigkeit  bleibt  Hieraus 
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erhellt  also,  dafs  der  Wasserdampf  im  Maximo  der  Dich- 
tigkeit sich  ganz  wie  die  Gase  im  Allgemeinen  veAAi 
und  dafs  die  Beziehung  zwischen  der  Spannung  und  Tewl 
peratur  nach  denselben  Grundsätzen  wie  bei  ietxteiei 
mafe  berechnet  werden  können«  ' 

Zu  diesem  Zweck  sej  angenommen ,  dafs  die  Mas' 
seneinheit  des  Wasserdampfs  das  Volum  p  und  die  Span 
nung  p  bei  der  Temperatur  /  habe.  ' 

Durch  Mittheilung  einer  kleinen  Wärmemenge  cA< 
worin  c  die  WärmecapacitSt  des  Dampfs  anter  consfi 
tem  Druck  bezeichne,  gebt  das  Volum  in 
die  Temperatur  in  <+A'  über,  vorausgesetzt  der 
bleibe  unverändert.     Nehmen  wir  nun  an,  dafs  der 
ausgedehnte  Dampf  darch  äufsere  Kraft  auf  sein  arspi 
liebes  Volum  p  zurückgebracht  werde,  so  steigt  seil 
Spannung  auf  p+dp  und  seine  Temperatur  auf 
+dt.  '  Vergleichen  vrir  dann  den  jetzigen  Zustand 
dem  ursprünglichen,  so  finden  wir,  wenn  a  den  Ausd 
nnnggcoeifidenten  bezeichnet»  dafs  . 

p:p  +  dp  =  l+a(t+^t+dl)  :  l  +  at,  * 
woraus :  ^  { 

p  l+at  " 

Die  Wärmemenge»  welche  der  Dampf  fetzt 

als  ursprünglich  enthält,  wurde  schon  mit  c^t  bczcid 
net  Bezeithnet  nun  c'  die  Wftrmecapadtät  des  Da 

bei  constantcm  Volum,  so  kann  man  dieselbe^  Wä 
offenbar  auch  ausdrücken  durch  c\^t+di)i  folgUeb 

e^t=s€'(JS^t+ät)  oder  .dt. 

€ 

Setzt  man  diesen  Werth  von      in  Gleichung 
so  wird: 

dp   adt 
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Nimnt  man'iNHi  mit  Gay-Lussals  an,  diifS'  die 

VcirmecapadtSten  äet  Gase  bei  constantein  Volum  und 
Dter  coQstaiileiB  Druck  eio  auTeräuderliches,  d.  fa.  ein 
on  der  Temperatur  unabhängiges,  VerhältDifs  zu  einan- 
er  besitzea,  so  erhält  man,  wenn  die  Alino8pbäre  als 
Uieit  der  Spannaog  und  Celsius's  Skale  ffir  die  Tem- 

Cir  angenummen  wird,  durch  Integration  der  Glei- 
(2): 

_  (   ^  +  _  /l -4-0,00364  A« 

Diese  Formel  stimmt  jedoch  gar  nicht  mit  der  Er- 
pog,  und  kann  folglich  die  Erscheinung  nicht  vor- 

anrichtig  seyn.    Da  aber  diese  Annahme  sich  auf 

freilich  nicht  hinrcichcud  ausgedehnte  Erfahrung  stützt, 
j^durfte  man  darnach  zu  der  Voraussetzung  berechtigt 
m,  dafs  das  besagte  Verhftitnifs,  obschon  wirklich  eine 
Mion  der  Temperatur,  doch  so  wenig  mit  dieser  sich 

imiere,  dafs  es  unter  die  Form  -^^rn^^nt  gebracht 

hien  könne.   Alsdann  erhält  man: 

♦ 

f  Durch  Integralion  dieses  Ansdracks  zwisdien  den 

iuzeo  p',  t'  uud  p,  t  bekommt  man: 

L?.__|  ?L_ 

V~l— m*  n 

\  a- 


\—m 


Wenn  man,  zur  Vereinfachung  dieses  Ausdrucks,  als 
^pookt  der  Temperatur  den  Siedpnnkt  des  Wassers 

15* 
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•r 

annimmt  und  die  Spannung  in  Atmosphären  anhebt,  s 
dafs  p'zzl  ond  *'=:0,  80  wird  «=^^^^=0,00261 
und: 

1 — m       ^       l  — w 


Wären  m  ^und  n  bekannt ,  so  würde  dieser  k 
druck  uuuiittelbar  die  Beziehung  zwischen  der  Spaniii 
ond  der  Temperatur  geben.  f 
Um  diese  beiden  Grdfsen  aus  bekannten  YeraMl^ 
zu  bestimmen,  kann  man  zur  Gleichung  (3)  oder  ^ 

dp  (xdt^   ; 

p       (1  — m+iiO(H-«^) 
zurückgehen,  und  dieselbe  unter  die  Form  m—nt'^ 
=0  setzen  >  worin 


ap 


—  1 


^'  dp^  i 

der  Kfirze  halber  mit  P  bezeichnet  ist. 

Wenn  P\  P\  P'"  u.  s.  w.  gewissen  Temped 
reu  t'f  t"'  u.  s.  w.  entsprechen,  so  erhält  mauj 
Bedingungsgleichongen : 

m^nt"+P"^0; 

U.  8.  W. 

aus  welchen  m  und  n  durch  die  Methode  der  kleiitf 
Quadrate  bestimmt  werden. 

Um  P',  P",  P  '  oder  ^^^—Ji  —  1  aos  ^ 

suchen  zu  bestimmen,  so  braucht  man  nur,  da  p, 
einem  gewissen  Werth  von  t  entsprechen^,  unmittel 
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jrch  den  Versuch  gegeben  ist»  sich  auf  die  Bestim- 

liog  von  ^  eiuzuscbräukeD..  Hiezu  wird  erfordert,  das 

^ultat  der  Versuche  durch  loterpolatiousformalo  aui 
köpfen,  die  desto  genauer  werden,  innerhalb  desto 
^ere  Gräozea  man  sie  bestioütati  Wenn  man  auf  diese 
Use  aus  Dulong's,  Arago's  und  Prony's  bekanih 
I  Versuchen  m  und  n  bestimmt,  uod  deren  Werthe 
die  Gleichung  (4)  setzt,  so  wird  der  Co^denl  A 
ie  sehr  grofse  posüwe  Zahl,  und  der  Coefficient  von 

*  '  II 

Nenner  oder  •=  bocLst  unbedeutend  kleiner  als 

1 — m 

Die  solchergestalt  erhaltene  Formel  repräsentirt  auf 
t  ganz  befriedigende  W^eise  das  Resultat  der  Versuche. 
Natürlicherweise  mufs  P  eine  contiauirliche  1  uuctiou 

It  seyn ,  und  folglich  müssen  die  auf  genannte  Weise 
Dmten  Werthe  JP',  JP',  jP'*'  u.  g.  w.  Ordinaten  ri- 
'  regelmäfsigen  Curve  sejn,  wenn  u.  s.  w. 

deren  Abscissen  angenommen  werden«  Nichts  desto- 
Qigcr  zeigen  sich  in  der  so  construirten  Curve  sieht- 
I  ünregelmäfirigkeiten,  welche  von  nichts  anderem,  als 

>  kleinen,  bei  dergleichen  Untersuchungea  unvermeid- 

teu  Beobachtuugsfehlern  in  den  benutzten  Versuchen 
itobren  können.  Die  fftr  jP',  jP",  P'"  u*  s.  w.  er- 
ieoeu  Werthe  wurden  deshalb  etwas  abgeändert,  um 
'feur  ToUständigcQ  Continuität  zu  bringen;  die  dadurch 
LheDc  Formel  stellte  die  Resultate  der  Versuche  ge- 
ler  als  die  früliere  dar.  *  \ 
^  Der  Coefficient  A  war  nun  noch  gröfser  ab  zuvor; 

pifl  negaiii^^  und  ^  "  ^  war  etwas  gröfser  als  a.  Diefs 

lAte  es  wahrscheinlich,  dafs  der  richtige  Werth  von 


n 


r~  gleich  a  wäre.  Allein  in  diesem  Fall  stellt  sich 
I  Formel  in  unbestimmter  Form  dar,  weil  A  unend- 
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Iidi  wird  und  '  =1,  wovon  der  LomAm 

1+- — -r^ 
m—l 

Null  ist»  uud  fol^ich  wird  Log ps^cc.fk 

Weon  man  di^se  GrflDzweHhe  auf  gewAbniicb 
Weise  bestimmt,  80  gdaogl  man  zu  folgender  bödl 
einfadien '  Formel : 

*<*''^Ä(r^)=*-(r^)  <<, 

Dieser  Ausdruck  ist  vollkommeo  derselbe, 
schon  vor  mehren  Jahren  von  Roche  gegeben  ist,  näH 


nx 


wenn  in  dem  letzteren  der  von  Gay-Lu^sac  gegcfci 
Ausdehnungßcoefiicieut  0^00375  gegra  den  von  &^ 
berg  0,009646  vertauscht  wird. 

Da  es  mir  bis  jetzt  uiclit  geglückt  ist»  Koche's I 
handlang  Uber  diesen  Gegenstand  zu  sehen,  ao  kann  1 
nicht  wissen,  in  wiefern  die  Gründe  zur  Herleitung  I 
ser  Formel  dieselben  sind  als  die  eben  angeführten.  | 
glaube  fedoeh  daran  zweifeln  zu  müssen,  bauptsSdJI 
deshalb,  weil  die  eigeutiicb  rationelle  Formel  (4)  H 
Bestinmung  der  darin  eingehenden  Constanten  mitkl 
bekannter  empirischer  Untersuchungen  auf  die  Fonu  ( 
gebracht  ist,  wogegen  die  Formd  von  Roche  als  tt 
apriorisch  gegeben  ist  * ).  Darin  glaube  ich  mich  jedo 
nicht  zu  irren,  dafs  wenn  auch  dieser  ganze  Veisi 
nidits  anderes  enthält,  als  was  früher  von  Roche  il 
gestellt  worden  ist,  er  doch  nicht  ohne  Interesse  se; 
kann,  da  er  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Arbeit  ricU 

1)  Nachdem  ich  dieses  voi^etragen,   habe  ich  Gelegenheit  gehabt 
sehen,  da£i  un  SupfUmtent  zu  Koche's  Ablinndlung  in  die  j4ni 
naie4  des  seieneet  maibAnaiiguesp  T.  XiU  p.  193»  eiagcrtt 
wordeo  ist    Aua  demtdben  habe  ich  dieie  meine  VennntliiiBf  1 
städgt  (lefimdeD. 
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die  durch  das  angüosüge  Urtlieil  der  ersten  französischen 
Physiker  in  eine  anvei^iente  Vergessenheit  gerathen  ist. 

Bedient  man  sich  aller  der  11  inDulong's  und 
Arago'e  Versochen  unmittelbar  erhaltenen  Resultate»  um 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  M  zu  bestim-* 
men,  so  findet  mau  denselben  =5,61.   Die  dadurch  er- 
lialtene  Formel 

5,61  / 

giebt  die  Resultate  von  Dulong's  uud  Ar  ago 's  Ver- 
Sachen  auf  eine  befriedigende  Weise  wieder.  Selbst  un- 
ter dem  Siedpuukt  stellt  sie  die  Spannung  des  Dampfs 
mit  einer  weit  gröberen .  Genauigkeit  dar,  als  man  es 
▼OD  einer  empirischen  Formel  erwarten  sollte,  die  nur 
üis  Spannungen  bei  höheren  Temperaturen  abgeleitet  ist 
'  JJleln  den  Anforderungen  an  eine  rein  rationelle  For* 
mel  genügen  sie  doch  nicht  in  diesem  Theil  der  Ther- 
.inometerskale^  vielleicht  wegen  fehlerhafter  Reduction  des 
.Quecksilberthermometers  auf  das  Luftlhermometer  oder. 

^auch  wegen  Unrichtigkeit  der  Voraussetzuog  \^ 

>     Nimmt  man  demgemStfs  an,  es  sej  — —  s  a  — 
1 90  muis  indefs  8  so  klein  seyn,  dafs  man  berechtigt  ist,  in 
dei  Entwicklung  von  Xoff  ^--^^^^^^  sich  auf  die  Bei- 


behaltung  blofs  der  zwei  ersten  Glieder  zu  beschränken. 
Ans  diesem  Grunde  kann  die  Gleichung  (4)  unter  die 

r  Form  gebracht  wct  den  : 


Logp=A 


CT       X      a  X 


worin  ^=5,737  und  kx%l\.    Die  dadurch  erhaltene 

\  lormel 
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SchUcffsfieh  bdmd^Ke' Ich,  d^fs  its  einXorollar  aiis 

dem  Augeführten  hervorgeht,  dafs  cine  latente  Wärme 
dtt  Wasserdainpfs,  ID  dlsln  die^m '  Worte  gewöhnlich' 
beigelegten  Sinn,  eigenflidi  nicht  stattfindet,  sondern  dafs' 
daa  beim  Uebergaug  des  Wassers  in  Dampf  beobachtete 
Verschwinden  von  W^rme  nnr  darronr^heirrilhtf;  dafe  ddrr 
letztere  durch  Ausdehnung  seine  WSrmecäpacifät  '  ier- 
gröfsert  Die  latente  Wärme  mofs  sich  also  quantitativ 
berechnen  lassen  in  der  an  sich  höchst  wahrscheinlichen 
Voraussetzung  y  dafs  die  specifische  Wärme  des  Wasser- 
dauipfs  unter  constantem  Druck  gleich  sey  mit  der  des 
Wassers,  wenn  da^  Volum  des  ers^ereu  durc^.äuiseiQ 
Kraft  auf  das  des  letzteren  reducirt  wird. 

Das  Volum  des  Wasserdampfs  kann  man  im  Allge- 
meinen dorch 

^_1696(l-i-a/) 

ausdrücken,  und  b^i  dem  angenommenen  Nullpunkt  ist 
es  nach  Gay-Lussac's  Versuchen  =1696.  Wird  nui| 
vorausgesetzt,  der  Dampf  sey  im  Maximo  der  Dichtig« 
keit,  so  mufs  hier  /  die  dem  p  entsprechende  Temperä- 
tor  in  der  Formel  (6)  seyo.    Betrachtet  man  nun  deb 

DainpF  als  ein  permanentes  Gas,  uiul  setzt  voraus  sciü 
Volum  bei  dem  Nullpunkt  oder  1696  werde  allmälig  zu 
dem  Volum  1  zusammengedrückt,  so  dafs  die  durch  die 
Zusammendrückung  entwickelte  freie  Warme  fortgehen 
mufs,  so  wird  die  solchergestalt  fortgegangene  Wärme 
die  latente  Wärme  des  Wassordampfs  sejn.  Diefs  uiüfste 
aber  wiederum  ganz  dieselbe  seyti,  wie  die  freie  Wärme^ 
welche  entwickelt  wird,  wenn  der  Dampf  in  einem 
genblick  zu  dem  Voluip  \^at  zusammengedrückt  wird, 
wozu  ein  Druck  von  1696  Atmosphären  erforderlich,  ist 
Die  latente  Wärine  mufs  folglich  durch  /  in  der 
Formel  (6)  ausgedrückt  werden,  l^enn  in  derselben 
/'=1696  Atmosphären  gesetzt  wird.  Auf  diese  Weise 
berechnet^  wird  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfs 
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s;^569V7»        .  ^^^^  ^er  durch  Ver- 

8i|cbe  onimttelbar  ,gefiiiideDe  MittelweriU  v,om  550^«  I^a 

aber  ein  kleiner  Fehler  iu  deu  CoiistaDten  der  Formel 
ei^eii^  ganz  bedeutenden  £mflu(B  hierauf  hat,  so  darf  maß 
9SfL  diesf  HL  Ueberadnits  keinen  Anstob  nebmen,  xnmal  er 
geringer  Ut  ab  die,  Abweichung  der  durch  verschiedene 

EUperlia^OJa^irlei)  ayniittelbar  erhaltenen  Resultate 

*  * 


^      *  »         '  »*,»  t        4  »».  I. 

D.'   lieber  die  Farmein  zur  Berechnung  iles  Vo- 

luiiis  der  Dämpfe,  unier  verschiedenem  Druck; 

pon  Hrm  de  Pambour. 

(  Com^t.  rgruL      XU  p.  655. ) 


4 

»  *  ■  i 

Die  Versuche  eines  berühmten  Physikers  * )  haben  das 
sphöue  und  wichtige.  Kesultat  gelierert»  dafs  die  Gase 
und  Dämpfe  sich  für  gleiche  Temperaturanwflchse'  um 
Reiche  Qrüfsen  ausdehnen^  und  überdiefs  fand  er  {on 
en  a  cmtclu  en  outre  que)^  dafs  die  Ausdehnung ,  ffir 
jedeu  Centigrad  des  Quecksilbeithermometers,  0,00375 
des  Volums  betragCi  welches  die  Gase  bei  Mull  und  un- 
ter demselben  Druck  einnehmen. 

Mit  Annahme  dieses  Resultats  für  die  Punkte  zwi- 

VI  ^ 

sehen  0^  und  100^  für  welche  allein  er  es  beobachtet 
hatte,  haben  die  HH.  Dulong  und  Petit  gesucht»  ob 
auch  noch  über  100"  C*  das  Quecksilberthermoineter  mit 

der  Ausdehnung  der  in  ein  TheiinonictcnoLr  eiugescLloö' 
sencn  Luft  übereinstimmen  werde  '^). 

A 

1)  AfuwU*  fU  dumU,  T.  XUH  an  X* 

liecherches  sur  its  iois  äa  ia  äiialaüun  des  soädti^,  des  Uaui-  \ 

I 

I 
I 

i 
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Zu  dem  Ende  beobachteten  sie ,  in  einem  System 

von  Versucheu:  das  Volum  die  Elasticität  H,  und 
die  mit  dem  Qaecksilbertfaermoineter  beobaebtete  Tem- 
peratur T  einer  in  einem  Glasrohr  erhitzten  Luftmc^sse, 
80  wie  das  Volum  P\  die  Elasticitttt  und  die  Tem- 
peratur derselben  Lnftmasse,  nachdem  sie  auf  die 
fast  unveränderliche  Temperatur  .eines  kalten  Zimmers 
herabgekommen  war«  Nannten  sie  nun  was  ein  bei 
0^  gleich  Eins  gesetztes  Lnftvolum  wurde,  wenn  es  ohne- 
Verdodemng  des  Drdcks  die  Temperatur  T  annahm»  und 
stellten  sie  überdiefs  die  mittlere  Ausdehnung  des  Gla- 
ses »wischen  V  und  T  durch  d  vor,  so  leiteten  sie^ 
aus  ihren  Beobachtungen  die  Gröfse  y  durch  nachste- 
hende Formel  ab  ' ): 

und  endUcb  folgerten  sie  aus  diesem  Vohun  F  die  Zahl, 
der  Grade,  die  ein  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases 
berichtigtes  Lufttbermometer  für  eine  Temperatur  Tdes^ 
Quecksilberthermometers  angeben  würde,  mittelst  nächste-,  > 
hender  Gleichung: 

0,00375  ' 

Mittelst  der  von  ihnen  direct  beobachteten  Werthe 
der  Gröfsen  P,  Ä,  T  und  jP',  //',  7",  und  der  Re- 
sultate obiger  Formeln  haben  sie  eine  i\eihe  Zahlen  er- 
halten, zwischen  denen  sie  eine  Interpolation  machten, 
und  das  Resultat  dieser  Interpolation  haben  sie  uns  in 
folgender  Tafel  gegeben 

du  et  des  fluides  üastiques  XreMimoire^inseri  dans  ies  AnnaL 

de  physique  et  de  chimie,  FoL  II  (1815)  ti  sur  la  mesure 
des  temperatures  et  les  lots  du  refroidissement  des  Corps y  2me 
Memoire,  imprime  sipariment  1818  {,Aug>\  AmwL  de  chim* 
ei  de  phys.  T.  Flip.  113  et  m 

1)  ^.  8  der  zweiten  Abhaodlui^. 

2i)  p*  12  der  sweilen  AhbandloDg. 
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turenaoge- 
seigt  Yom 
^  QuecksiU 

bcrtherrao- 
meter. 

Entspre^ 
cheode  Vo- 
lume einer 

gleictiien 
Lafiffiiisse; 
* 

TeiDperataren 
angezeigt  vom 
Lnfttheniionte- 
ter,  bericbtigt 
*'Vcgen  der 
A«idciuiii»g 
.  des  Glases. 

Teropcrata- 
r^p  angezeigt 
vom  Queck- 
fftberihb'- 
,liiometer. 
•»  • 

— •ae» 

■  0 
•4-100 
150. 

0,8650 
1,0000 
1,3750 
1^76 

—  3»« 
0 

.  100 
1  148,70 

+200« 
250 

.  300 
360 

• 

Tenipcni- 

Entspre- 

hiren,  an- 

cheode 

• 

gezeigt  v. 

Volume 

Lufttlicrro. 

einer  glei- 

berichtigt 

rhen  Lull- 

wegen  der 

rVUSOeuu« 

vir«  t  dtCA 

d.  Glases. 

1,7,389 

I97^0^ 

1,9189 

245  ,05 

2,0976 

292  .70 

2,3125 

350  ,00 

Man  mufs  bemerken,  dafs  die  Experimentatoren,  um 
diese  Beziehung  zwischen  den  Graden  der  beiden  Tber- 
momeCer  tu  erhalten,  keineswegs  eine  Luftinasse  in  ein 
Thermoineterrokr  einschlössen,  die  den  Punkten  des 
Eischifi^lzeM  und  .Wasaergiedeas  entsprechenden  Punkte 
bestimmten,  den  Zwischenraum  in  lOü  gleiche  Thcile  tbeil- 
ten,  dieselbe  Theilung  bis  360^  fortsetzten,  und  endKch 
die  Ai)f;aben  eines  so  angefertigten  und  wegen  der  Aus- 
dehnung des  Glases  berichtigten  Thermometers  mit  de- 
nen eines  Quecksilberthermometers  verglichen,  was  ihre 
Eeobachtungen  von  jedem  Werth  des  Ausdeknungscoef- 
ficienten  unabhängig  gemacht  haben  würde;  vielmehr  ver- 
fuhren sie  nur  so  bei  ihren  Tempepatureu  unter  0°,  näm- 
lich bei  — 21^  und  — 36^;  dagegen  machten  sie  zwi« 
scheu  0**  und  100**  keinen  Versuch,  und  für  die  Tem- 
peraturen über  lOO^  benahmen  sie  sich  wie  oben  an- 
gegeben« 

Aus  der  obigen  Tafel  und  der  dazu  angewandten 
Rechnung  folgt  also  nur,  dafs,  wenn  man  annimmt,  die 
Luft  delijic  sich  zwisclieii  0^  und  1Ü0°  um  0,375  ihres 
ursprünglichen  Volums  aus,  und  jeder  Anwuchs  von 
0,00375  des  ursprünglichen  Luftvolums  bei  0^  beifse  ein 
Grad  des  Luftthermometers,  die  beiden  Thermometer  die 
angeführte  Relation  darbieten,  d.  b.  dafs  sie,  nachdem 
mau  sie  in  einem  Intervall  von  136^,  von  — 36^  bis 
100^  zur  Comcidenz  gebracht  bat,  in  den  ersten  50  Gra- 
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den  um  1^,3  aaseinaDderweicbeo ,  und  dafs  diese  Aus- 
wcichaog  immer  zunimmt,  bis  zu  36.0^  des  Quecksilber* 
thermometers I  wo  sie  10°  beträft.  *  ' 

Seitdem  die  vorstehendeu  Jäesulj^te  erhalten  wurr 
dea,  hat  ein  schwedischer  PhjsU^er  (p^fsmm  aUemand) 
Hr.  Hudberg,  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  ber 
mitzeiid,  eine  neuß  BesCiminnng  des  Ausdehnnng^coeffi- 
cieoten  der  Gase  unternommen  * ),  uud  durch  eine  Reihe 
¥on  zwdlf  Versuchen  ifür  die  Luft  .Qpc^CQcienten 
0,003646  erhalten.  Dieser  ist  ron  mehren  ausgezeich- 
neten Physikern  angenommen  worden,  und  Dulongp 
welcher  kurz  vor  seinem  Tode  die  Ari^eit  des  Hrn.  Ru  d? 
berg  zu  untersuchet^  Gelegenheit  hatte,  erkannte  eben- 
falls die  Richtigkeit  desselben  an.  Aitf .sein  Urtbeil  habe 
ich  diesem  Co(  fficienten  in  meiner  Theorie  der  Dampfe 
maschine  den  Vorzug  gegeben« 

Da  indefs  die  von  Petit  und  Du  long  zwischen 
dem  QuecksUberthermometer  und  dem  wegen  der  Aus- 
dehnung des  Glases  berichtigten  Luftthermometer  aufge- 
stellte Beziehung  wesentlich  auf  der  Annahme  des  Coef- 
ficienten  0,0037&  t  beruht,  so  habe  ich  «usziimitteln  ge- 
8ucht,  was  für  Resultate  diese  Physiker  erlangt  haben 
würden,  wenn  ihnen  zur  Zeit  ihrer  Versuche  der  Coef- 
ficient yon  Rudberg  bekannt  gewesen  wSre.  Offien- 
bar  würden  ihre  Reduciionsformeiu  al&dajin  geworden 
seyn: 

•  **  *  - 

nnd: 

_  V—\ 
■    '~  0,003646 
Es  ist  also  Mcbt  die  neuen  Volume      zu  berech- 
nen, wenn  man  die  von  Dulong  erhaltenen  mit  dem 

Factor 

( 

Vi  Annaleg- de  ph^sifue  et  Je- ehimue^^par  J.  tof^tMA^vK 

(r.  AX/,  XL  III,  XLIV  AnnU  1837  et  suii^.}. 
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i  +0,003646  T 
14-0,00375 

multiplicirt,  uud  dann  kann  man  aus  dicson  neuen  Vo- 
loineOi  mittelst  der  zweiten  der  obigeo  Formelo,  deo 
entepredieDdeii  WertK  von  f  herleiten»  Verfthrt  bhid 
sOf  und  nimmt  man  für  die  Temperatar  des  kalten  Zim- 
mefs,  welche  Dolong  und  Petit  als  fast  beständig  an- 
geben, ihren  mittleren  Werth  3r'=17^,60,  wie  derselbe 
ans  Tier  in  der  ersten  Abhandlung- beigebrachten  Origp- 
naiversuchen  hervorgeht ,  so  erhält  man  die  folgenden 
Resultate^,  welche  den  entsprechenden  Gang  des  Qoeck- 
sübertbermometers  und  des*  wegen  der  Ausdehnung  d«s 
Glases  berichtigten  Luftthermometers,  gegründet  auf  den 
Coeffidenten  0,003646,  angeben: 


TempentitraD 

Angczicigt  row 

tbennometer. 

Entspre- 
chende 
Volume 

einer 
gleichen 

Lnft- 

Tcmpcrat. 

angezeigt  mm 
Luftthernio- 
meter,  berich- 
tigt webender 
Ausdehnung 
des  Glases. 

Temperatureii 

angezeigt  TOm 

Quecksilber- 
thermometer. 

Entspre- 
chende 

Volume 
einer 

gleichen 
Luft- 
mrisse. 

1  Temperat. 
angezeigt  vom 

Luftrherroo- 
meter  berich- 
tigt wegen  der 
Ausdelinung 
des  Glases. 

—  36«  C. 
0 

l&Q 

0,8687 
1,0000 
1,3646 
1,5549 

—  36» 
00 
+100 
152  ,19 

+200»  C. 
250 
300  . 
360 

1,7359 
I4>156 
2,0940 

2,3085 

201,84 
251,13 

358,'88 

1 

Bei  Itildung  dieser  Tafel  haben  wir  das  Luftvolum 
bei  —36^  nicht  aus  dem  in  der  Tafel  von  Dulong 
und  Petit  gegebenen  gefolgert,  vielmelir  dawelbe  direct 
mit  Annahme  der  Coäffidenten  0,003646  hergeleitet,  weil 
wir  glauben,  dafs  die  Verfasser  der  Abhandlung  eben 
so  verfuhren,  d.  tu  dafs  sie  das  Luftvolum  bei  — 36^  G 
aus  der  Identität  der  direct  für  diesen  Punkt  beobach- 
tetw  Thermometer  und  aus  dem  angenommenen  Ausdeb- 
nungscoefBcienten  herleiteten«  Wir  müssen  auch  hklzu* 
fügen,  da£s  wir  mit  der  von  den  Verfassern  angenom- 
menen Ausdehnung  des  ^Glases  l^eine  Verändening  vi»*- 

genommen  haben.  —  <  .    ^.  ) 
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Aus  dieser  Tafel  ersieht  man,  dnfs,  bei  Annahme 
des  Coeffidenlen  0,003646  die  Uaterscbiede  zwischen 
dem  Qoecksilbei  thermometer  und  dem  wegen  der  Aus- 
debnoDg  des  Glases  berichtigten  Loftthermometer  weit 
anbeträchtlicher  sind  als  bei  Annabme  des  Coefficienten 
0,00375. 

Bezeichnet  man  non  mit  p  den  Druck  des  Dampfs 
auf  das  Quadratcentuneter,  ausgedrückt  ii|  Kilogrammen, 
mk  t  die  Temperatur  dieses  Dampfs,  gemessen  mit  dem 

wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  berichtigten  Luftlher- 
mometer,  und  mit  k  den  Ausdeboungscoefficienten  der 
Gase  fOr  Grade  des  Lnftthermometers,  so  wird  bekannt- 
lich das  Volum  des  Dampfs  bei  der  Temperatur  t  und 
OQter  dem  Druck  p  ausgedrückt  durch  die  Formel : 

i^rnn  ^^^^ 

-l+lop- 

Macht  man  also  in  diesem  Ausdruck.  Gebrauch  von 
dem  Coefficient  ^s=:0^00ä6^6,  so  mnfs  man  f&r  den 
Buchstaben  i  nicht  die  Temperator  des  Lufttherroomf^ 
ters,  sondern  die  des  Quecksilberthermometers  nehmen, 
die  man  direct  kennt;  und  daraus  wird  kein  erheblicher 
Fehler  entspringen. 

In  der  That  ftlhrt  man  die  Rechnung  f&r  die  haupt- 
sächlichsten Punkte  der  Skale  aus  und  legt  /  erstlich  die 
Temperatur  des  Quecksilberthermometers  bei,  darauf  die 
des  Lnftthermometers,  berichtigt  wegen  der  Ausdehnung 
des  Glases  nach  4^n  obigen  Resultateui  so  bekommt  man 
folgende  Tafel: 
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Dmijc  des  DmnpA 
dasQuadratceo- 

ümeter. 


Ttinpeiator 


ihh  Quecksil- 


1 


am  Lofilher- 
mometer , 
Wri«liugt 
des 


Volmn  des  Dampfs, 
berechnet  mit  dem  Coeif. 
0,603646  mid  der- 

Temperatur 

des  Luftlber- 

inomelers,  bc- 
riclitigt  weisen 
der  Ausdeb- 
nuDg  des 

Glases. 


Oin'cksil- 
bcTlher- 
iDometers 


0,1  KilogriD. 

45«,88  C. 

45°,88  C.  15022 

1502'2 

80  ,54  • 

3339,6 

t 

98  fiS 

1751,3 

2 

120  .08 

12(1  ,96 

925,2 

927,2 

133  ,55 

135  ,02 

637,8 

640,1 

r 

4 

143  ,68 

145  ,59 

490,3 

492,5 

5 

151  ,82 

153  ,00 

399,9 

401,0 

6 

158  ,94 

161  ,07 

338,8 

340,4 

7 

165  ,16 

167  ,25 

294,(i 

296,0 

8 

170  ,71 

172  ,76 

261,0 

262,2 

9 

175  ,73 

177  ,74 

234,6 

235,7 

10  ■ 

180  ,32 

« 

182  ,30 

213,3 

214,2 

25«) 

■221  ,59 

226  ,09 

93,6 

93,9 

197,68 

360  ,00 

358  ,88 

15,05 

15,03 

*  Aus  dieser  Tafel  erhellt»  dafs  man  fasi  dieselbeo 

Resultate  bekouimt,  itiau  iiing  die  Volume  Dach  der  ei« 
neu  oder  nach  der  andern  Metbode  berechnen, 

/  Indefs  uiOssen  wir  hinzaftigen»  dafs  wir,  da  wir  nicht 
die  ursprünglichen  Zahlen  der  Versuche  von  Petit  und 
Qu  long  besitxeo»  sondern  blo£B  die  Resollate  ihrer  In- 
terpolation und  den  Mittelwerlh  der  Temperatur  des  kal- 
ten Zimmers»  der  Richtigkeit  der  Zahlen  in  dieser  Tafel» 
was  die  Correspondenz  des  Quecksilbers  und  des  wegen 
der  Ausdehnung  des  Glases  berichtigten  Luftthermometers 
betrifft,  nicht  ganz  sicher  seyn  können.  Diefs  könnte 
die  Sonderbarkeit  veraulafst  habeu,  dafs  in  dieser  Ta- 
fel die  Temperaturen,  des  Quecksilberthermometers ,  die 
anfangs  kleiner  als  die  des  Luftthermometers  sind,  nahe 

beim 

1)  GrÜQKe  der  Dulong-Arago'scUcn  Yersuche« 
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beim  Siedepnnkte  £^a£ser  ak  dieselben  werden;  obgleich 
die&  znm  Tbeil  von  dem  alsdann  eintretenden  Streben 
der  Flüssigkeit  zur  Dampfbildung  herrühren  könnte.  Es 
wären  also  neue  Versuche  in  dieser  Beziehung  nothwen- 
dig;  allein  man  siiÄt,  dafs.  man,  um  sich  an  die  bisher  an- 
gestellten zu  halten^^bei  den  Anwendungen,  das  unter  ver- 
scbiedenem  Drud^  gebildete  DampFrolimi  mit  dem  Coef* 
ficieuten  0,003646  unter  bloiser  Benutzuüg  der  Tempera* 
tur  des  Queck^ilberthermometers  Iberechnen  kann,  ohne 

^cüüthigt  zu  sevn ,  diese  Temperatur  zuvor  auf  Grade 
des  Luftthermometers  zurückzutühren.  Diefs  Verfahren 
vereinfacht  die  Rechnung  bedeutend,  ohne  einen  erheb- 
lichen Fehler  zu  veranlassen,  und  hat  uns  bewogen,  in 
Erwägung  der  Unsicherheit,  die  bei  Reduction  der  Tem* 
peratur  auf  Grade  des  Lufttbermometers  stattfindet,  dem- 
selben den  Vorzog  zu  geben. 

Uebrigens^  ist  es  ein  eigenthümlicher  Umstand,  des- 
sen Erwähnung  hier  nützlich  sejn  kann,  da£s  man,  wenn 
man»  zür  Berechnung  der  Dampfvolnme,  den  Coefficient 
ten  0,00375  und  die  Temperaturen  des  Lufttbermometers, 
berichtigt  wegen  der  Ausdehnung  dea  Glases  nach  der 
Tafel  von  Dnlong  und  l^etit,  anwendet,  für  alle  Drucke 
grösser  als  Eine  Atmosphäre  genau  zu  den  in  der  vier- 
ten Kolumne  enthaltenen  Zahlen  gelangt.    Wir  haben 
diese  Rechnung  für  alle  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Drucke 
ansgeftihrt  ünd  in  keinen»  Fall  dnea  Unterschied  anders 
als  in  den  Zehnteln  gefunden,  und  zwar  niemals  grö- 
ber als  drei  Einheiten  dieser  Ordnung,   Dieser  Umstand 
rührt  sicher  davon  her,  dafs  bei  der  Rechnung  die  bei- 
den an  dem  Coefficienten  und  an  der  Temperatur  des 
liiiftthermometers  begangenen  Fehler  sich  wechselseitig 
compensiren;  allein  er  hat  das  Sonderbare,  dafs  er  die 
Personen«  die  noch  den  Coefficienten  0,00375  beibehal- 
ten wollen,  der  Reduction  auf  das  Luftthermometer  über- 
hebt, weil  er  ihnen  gestattet,  zur  Ausführung  dieser  Re« 

PoggcDdorl!'«  Annal.  Bd.  LIU.  16 
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.  ductioQ  den  Coeffidentea  0,003646  statt  des  (M)0375  zu 
nehmeD  ^  )• 

1)  Nach  VorlesoBg  dieser  Notit  m  der  Pariier  Academle  list  Heir 
Regnault  versprochen,  nächstens  eine  Reihe  direcler  Tersuchc  zar 
Bestimmung  des  Ausdehoungscoefficienten  der  Luit  und  zur  Yerglei- 
chang  der  Quecksilber-  and  Loftthermoaieter  m  mMemehmen.  —  £s  « 
vlre  Sil  wfiDicheD,  dals  dieier'  aaageiaicbuete  Phjnker  «di  dam  dei 
▼cm  Daloog  und  Petit  inr  Bestimmaiig  der  wahren  Anaddiiinqf  ' 
des  Quecksilbers  angewandten  Verfahrens  bedienen  wollte,  da  dids 
Verfahren,  wie  ich  m  den  Annalen^  Bd.  XXXXI  S.  4(37  fT.,  nähtr  . 
auseinandergesetzt  habe,  wenn  alle  dabei  zu  beobachtende  Gröfsen  ^ 
Wirklich  beobachtet  werden»  mit  einem  Schlage  die  wahren  Ausdek-  ; 
Hangen  des  Qoedtiilbeni  der  Iinft  md  des  Glaies  liderti  Gr^iCin^  ^ 
die  fiberdleCi  so  auaamnienliSngeni  daß  bei  den  gew^bidich  aage- 
wandleu  VerfahruDgsarien  die  eiue  nicht  ohne  die  beiden  andern  ge*  i 
(unden  werden  kann. 

Koch  mag  hier  hinsugelugt  seyn»  da£i  Hr.  Pambouri  dmtk  I 
die  Bemerkung  des  Hm«  Regnaalt,  et  habe  schon  Rudberg  ge-  | 
seigt»  daCi  mit  Annahme  «onci  Cogfficieoten  der  Umerediud  twi*  ' 
tchen  dem  Luft-  and  Qaedtsilbertheraioineter  eich  bedeatend  tcrSb* 
gere,  zu  einer  späteren  Notiz  veranlafst  worden  ist  (^CompL  rend"^ 
71  JCII  p,  669),  in  welchem  er  sagt,  dafs  er  sidi  nun  selbst  voa^ 
der  Richtigkeit  dieser  Angabe  überzeugt  ^labe,  «eise  Reduetionen  in-  , 
dels  nebliger  e^en  ab  dsa  von  Radberg  gemachten,  da  er  die  fir  ' 
wsdiiedene  Tempcratnien-  gellenden  Luftvolome  nicht  «o  angewmd^ 

.  wie  sie  Du  long  and  Petit  unmittelbar  gegeben,  sondern  nachdcn  \ 
er  sie  berichtigt  habe.     Doch  meint  er  seyen  neue  Versuche  un«^  J 
ISfslich«  — *  Man  würde  übrigens  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die-  ^ 
«er  nberhoben  seyn,  wenn  es  D along  and  Petit  gelallen  hatte,  dai 
¥oll«tandige  Detail  ihrer  Beobachtnngen  an  w^fotlidben^  da  dis 
Ymttdh«  ieUiat  ohne  ZweUel  «dv  genan  «qgMicIlt  worden. 
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III.    Untersuchung  über  die  specißsclie  TTarme 
einfacher  und  zusammengesetzter  Körper; 
pon  Victor  Megnauit. 

» 

(Schlufs  von  S.94.) 


i£rdrteni  wir  nun  die  io  der  aligemeineo  Tafel  enthal- 
tenen Resultate  und  antersuchen  folgweise  die  einzelneQ 
Abscboitte  derseibeo. 

E riter  Abiclmilt, 

Der  cnte  Abedmitt  umfaist  die  Le^ruDgen,  und  bie* 

tet  ans  zwei  Reihen,  A  und  dar. 

Die  Reihe  A  besteht  aus  .Legirougeo,  die  bei  100^ 
C.  noch  weit  von  ihrem  Schmehpankt  sind^  Für  aUe 
diese  Legirungcn  ist  das  Product  aus  der  spec  Wärme  in 
itt  Atomgewieht  beinahe  constant.  Es  schwankt  nnr  von 
40,76  bis  42,05*  Biese  Gränzen  sind  fast  dieselben,  wel- 
che man  bei  den  einfachen  Metallen»  den  Bestandtbeilen 
dieser  Legirungen,  üudeL  Man  kann  also  das  Gesetz 
aufstellen:  Bei  einem  etwas  gro/ien  Abstand  ihrem 
Schmelzpunkt  haben  die  Legirungen  eine  specifische 
Wärme,  die  genau  das  Mittel  aus  den  specifischen 
ihr&r  BeUanätheile  ist.  Die  grofse  Ueberein- 


Itimmang  zwischen  den  beobachteten  und  den  in  der 
letzten  Spalte  der  Tafel  nach  dem  obigen  Gesetz,  berech- 
acten  epedfisehen  WMrmen  sdieint  mir  dieCs  Gesetz  an* 
iier  allem  Zweifel  %n  setzen« 

Die  zwdte  Reihe  B  enthftlt  Legirungen »  die.  bei 
100^  oder  einige  Grade  darüber  schmelzen.  Wir  fin- 
den darip  zuvOrderst  zwei  Legirungen  aus  Blei,  Zinn 
ondWismuth,  welche  zu  denen  gehören,  die  man  d 'Ar- 
cet's  (Rose's)  leicht  schmelzbare  Legirungen  nennt 
Die  cratere  adunilzt  bei        oder  130<^  C«,  £e  letztere 

16  • 
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schoD  bei  97^  C.     Das  Product  aus  der  specifiscbcu 
Wärme  in  das  Atomgewicht  iat  für  entere  ;45,&(3) 
bcdeuteud  Lob  ere  Zahl  ,  als  wir  für  die  Le^irungen  A 
fanden.    Die  schmelzbarere  Legiruug  gab  ein  noch  §rö- 
fseres  Product,  näiiilich  66  oder  das  Anderthalbfache  von ; 
der  Zahly  welche  bei  der  ersten  Klasse  von  Le^iruugeu 
gefanden  ward.   Die  Amalgame  gaben  mir  ebenfaib  weit : 
höhere  Producle,  obwohl  die  specifische  Wärme  des 
flfifisigen  QuecksitberB  zwischen  O""  «nd         C  nmr  dm 
Product  42  liefert,  d.  h.  fast  dieselbe  Zahl,  wie  dicker 
Metalle^  welche  die  erste  Keihe  der  Legirungen  bildeten 

Alle  in  der  Reihe  B  enthaltenen  Legirangen  entfer- 
nen sich  also  vollständig  von  dem  angegebenen  Gesetz! 
Diese  Abweichung  schreibe  ich  zweien  Ursachen  zu. 

1)  Diese  Legirungen '  sind  an  der  oberen  Teropera^^ 
turgränze,  von  welcher  aus  man  ihre  specifische  Wärmsj 
nimmt,  ihrem  Schmelzpunkt  sehr  nahe;  folglich  ist  dM] 
gefundene  Capacität  auf  ihrem  Ma^Liino.  "  ^ 

9)' Diese  Legirungen  erweichen  oder  entfesteo  (dm 
dgregent)  sich  fast  vollstäudig  bei  Annäherung  an  diese 
Tem^irdtnr;  in  Folge  defs  enthalten  sie  schon  fast  aHl' 
latente  Warme,  die  ihiien  zum  Uebcrgang  aus  dem  star- 
ren, in  den  flüssigen  Zustand  nöthig  ist,  -  In  der  Tl»(< 
l^emerkt  man,  dafs  diejenigen  Legirungen,  die  bei  lOtt^j 
G<  am^  weichsten  werden,  die  stärksten  Zahlen  für  dü 
Prodmte  am  den  specifischen  Wärmen  in  die  Atometi^ 
gewichte  geben.      -  '    '  ,   '  '* 

'  *  Somit  findet  man  für  alte  Legirungen  der  zweite^ 
Reihe  B  weit  gröfserc  Warmecapacitäten  als  für  die, 
welche  dem  Gesetz  genügen,  welchea  für  die  speciiiscbeD 
Wärmen  der  Legirungen  id  einem  grofsen  Abstand  voa 
'  ihrem  Schmelzpunkt  zu  gelten  scheiut.  WahrscheiDlidi| 
W&rden  die  Legirungen  B  eine  weniger  grof»e  Ab#W 
chnng  daifbieten^  wcon  man  ihre  specifische  Warme 
zwischen  0^  und  5U^  G.  bestimmte.  Ich  werde  dieCi 
ehestens  prüfen.*'*  '  ^  -  '      .  • 

'    '  ^  I 
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Zai  bemerken  ist,  dafs  die  LegiruDgen  der  eraten 

Art  säiumtlich  eine  specifische  Wärme  babeu,  die  .grö« 
ber  ist  als  die  miulere  berechnete.  Diefs  kami  einer- 
seits davoQ  herrühren,  dafs  der  Schmelzpunkt  dieser  Le« 
I  g^magen  immer  unter  dem  Mittel  aus  den  Schmelzpunk-- 
ten  der  zusammensetzenden  Metalle  liegt,  und  anderer* 
seits,  dafs  die  Dichte  der  Legiruogen  beständig  geringer 
ist  als  die  mittlere  Dichte.  Ich  glaubte  anfangs,  dafs 
der  Vergleich  der  Dichte  der,  Legirungeu  mit  .der  mill- 
leren  Dichte  zu  einem  wichtigen  Resultate  fahren  könne, 

und  bestimmte  daher  diese  Dichtigkeiten  mit  Sorgfalt; 
allein,  ich  fand  nichts  AUgemeiaes,  das  erwähnenswerth 
wäre, 

* 

Zweiter  At>«chnitt. 

^!     Er  umfafst  die  Oxyde. 

Die  erste  Reihe  enthslt  die  Oxyde  mit  einem  Atom 

iSauerstoff.  Bh  i-,  Quecksilber-,  Mangan  ,  Kupfer  und  Nik- 
jL^oxyd  geben  zu  Producten  aus  ihrer  specifiscben  Wärme 
m  Hir  Atomgewicht  sehr  wenig  verschiedene  Zahlen«  Nor 
beim  Nickeloxyd  weicht  das  Product  beträchtlich  ab;  al- 
lain  man  hat  zu  erwägen ,  dafs  die  specifisehe -W&rme 
doB  Nickeloxyds  zu  hoch  ist,  weil,  wie  ich  auch  bei  den 
^ersacben  mit  diesem  Oxyde  angegeben  habe^  im  Mo- 
ment, wo  die  poröse  Substanz  mit  Wasser  benetzt  wird, 

Wärmeentwicklung  stattfindet.  Das  vor  d^r  Esse 
geglühte  Nickeloxyd  gab  eine  merklich  geringelt  WSr-* 
iDecapacitai  als  das  einfach  geglühte. 

Mitbin  kann  man  iüt  alle  oben  erwähnten  Oxyde 
sagen,  dajs  ihre  specifischen  Wärmen  sich  umgekehrt 
^me  ihre  Aiomgewichie  i^erhaUm.  Die  Abweichungen 
^äad  von  gleicher  Ordnung,  wie  die,  welche  ich  bei  dem 
^Gesetz  für  die  specifische  Wärme  einfacher  Körper  ge- 
Molden  habe. 

Bei  derselben  Reihe  A  finden  wir  zwei  Oxyde,  Mag 
oiiim^  und  Zinkoxydi  welche  für  das  Product  aus  der  spe- 
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eifischen  Wänne  in  das  Atomgewicht  ( eiD  Product,  wet 
ches  ich  Kürze  halber  oft  Aiomenwärme^  chaleur  alomi-  ^ 
que^  nennen  werde)  Zahlen,  die  xwar  unter  sich  {Jeidi  i 
sind 9  aber  sehr  abwMchen  von  denen,  die  wir  bei  den  ' 
v^rsten  Oxyden  von  derselben  Formel  gefunden  haben. 
In  der  That  sind  die  Prodacte  63  statt  72.  Diese  Qqrde 
machen  folglich  eine  Ausnahme  von  dem  Gesetz.  Ich 
werde  sogleich  zu  erklären  socbeoi  wovon  diese  Anomalie  i 
herrühre«  1 

Bittererde  und  Zinkoxjd  bieten  eine  vollständige  | 
Isomorphie  dar.  Es  ist  merkwOrdig,  dafs  diese  Aoalo- 1 
gie  sich  auch  auf  die  specifische  Wärme  erstreckt.  j 

Die  Reihe  B  enthält  die  Osyde  von  der  Form  RsOj*  | 
In  dieser  Reihe  finden  wir  ein  Oxyd,  dessen  Atomeo- 
wSrme  weit  geringer  ist  als  die  der  Übrigen  Oxyde  {^ei*  | 
eher  Zusammensetzung,  nSmIich  Thonerde  als  Korund  od' 
Sapphir*    Bei  den  übrigen  Oxyden  schwankt  die  Ata- 
n^iwBnne  von  158,6  auf  180 ,  d.  h.  fast  von  8  auf  ft' 
Die  Abweichung  ist  bedeutend;  allein  doch  immer  voa^ 
.   gleicher  Ordnung  mit  der,  welche  sich  bei  einfachen  Kör«; 
pern  zeigt.    Setzt  man  also  die  Thonerde  im  Zustand 
von  Korund  bei  Seite^  so  kann  man  für  die  Oxyde  RfOij 
das  Gesetz  aufetellen»- welches  für  die  Oxyde  RO  gilt.  I 

Man  thut  wohl  zu  bemerken ,  dafs  die  grdiste  Ato- 
menwänne  CQr  das  Chromoxyd  gefunden  wurde;  aUeia»; 
wie  schon  oben  angeführt,  wurde  für  diefs  Oxyd  eiui^^ 
zu  starke  speeiiische  Wärme  erhalten,  weil  es  bei  sei' 

Der  Benässung  mit  Wasser  Warme  eotwickelt. 

Die  Versuche  mit  dem  Colcothar  zeigen  uns,  da(& 
.  die  Wärmecapacität  eines  Körpers  abnimmt  in  dem  Maalse 
als  das  Glühen  eine  grössere  Verfestung  bewirkt«  Diese 
Wärmecapacität  wird  endlich  der  des  Eisenglanzes  gleich. 

Die  Reihe  B  zeigt  uns  zwei  vollkomuien  isomorphe 
Oxyde  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff,  Zionsäore  und  Ii* 
lausäure.  Diese  Oxyde  haben  auch  eine  vollkommen 
gleiche  Atomenwärme.    Die  durch  Lösen  und  Glühea 


Digitized  by  Google 


247 


bereitete  TitansSure  gab  dieselbe  speciüscbe  Wärme  wie 
das  natürliche  Oxyd  oder  dervRatil. 

Ich  habe  die  autimouige  Saure  in  dieselbe  Reibe  ge- 
stellt, obwohl  aie  eine  um  gröbere  Atomwärme  ab 
iBe  briden  Torbergehenden  Oxjde  gab.  Die  Nalor  die* 
8^  Yerbindang  scheint  mir  aber  noch  ganz  unsicher  ao 
seyn.  Sie  kOonte  sehr  wohl,  nicht  ein  besonderes  Oxyd, 
SbO,  oder  Sb^  O4,  seyn,  sondern  ein  verwickeltes  Oxyd, 
SbtOs+SbsOs,  ein  antimonsaores  Antimonoxyd;  wirk- 
lich kennt  man  auch  bisher  keine  scharf  bestimmte  Yerbin- 
dang der  antimonigen  Säure. 

Die  Reihe  D  enthält  die  Oxyde  mit  nrothmafididi 
drei  Atomen  Sauerstoff.  Zwei  derselben,  die  Wolfram- 
and  die  Molybdänsäore»  welche  in  ihren  chemisdien  Ei^ 

genschaften  so  viele  Aehulichkeit  zeigen,  haben  einerlei 
Atomenwärme.  Indefs  könnte  diese  absolute  Identität 
nor  scheinbar  seyn,  weil  die  beiden  ffir  die  Molybdän» 
säure  gefundenen  Zahlen  mehr  von  einander  abweichen, 

'  als  es  sonst  bei  meinen  Versuchen  der  Fall  ist  Diese 

;  Abweichung  entspringt  aus  einem  Beobacbtungsfebler,  den 

\  ich  nicht  einmal  berichtigen  konnte. 

Kieselsäure  und  Borsäure  wurden  in  dieselbe  Reihe 
gestellt,  obwohl  es  noch  nicht  bewiesen  ist,  dafs  dieCs 

'  är  Ort  sey.  Müssen  diese  Säoren  ak  Oxyde  mit  3  Ato- 
men Sauerstoff  betrachtet  werden,  so  sieht  man,  dafs  bei 
den  Oxyden  RO3  die  Prodncte  ans  der  specifis^en 

i  Wärme  iu  die  Atomgewichte  von  103  auf  118,4  oder 
etwa  von  8  bis  9  schwanken. 

Alles  aosamm^efafsf,  was  fiber  die  Oxyde  von  ver- 
schiedener Form  gesagt  worden,  glaube  ich,  kann  man 
das  Gesetz  aussprechen:  Bei  dm  MeUdloxydm  ifon  glei- 
cher chemischer  Formel  verhalten  sich  die  specißichen 
Wärmen  umgekehri  ^ie  die  Alomgewicide. 

Diefs  Gesetz  ist  weit  entfernt,  in  aller  Strenge  ftir 
fie  vom  Versuch  gegebenen  Zahlen  zu  gelten;  allein  es 
91t  innerhalb  der  Gränzen,  wo  das  analoge  Gesetz  für 
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die  einfachen  Körper  richtig  gefunden  wurde.  Zwei  Oxyde 
von  gleicher  Formel  scbeinea  dem  Gesetz  desto  besser 
za  genügen,  je  vollkommener  ihre  Isomorphie  ist 

Bittererde  und  Zinkoxyd  einerseits ,  und  Thonerde, 
als  Korund»  andererseits»  bieten  eine  gröCsere  Abweidioiig 
dar.  Diese  Abweichung  ist  sogar  so  grofs,  dafs  es  im-  f 
müglicb  ist,  das  Gesetz  bis  so  weit  auszudehnen.  AUein  ; 
ich  glaobei  diese  Anomalie  kann  folgendermatseii  erklärt  ; 
werdeu.  '  h 

Ein  und  derselbe  Körper  kann  mehre  spedfisdK  t 
Wärmen  haben,  je  nach  seinem  Verfestungszustand.  lo  >| 
dem  Maaise  dieser  Zustand  zanimml,  nimmt  seine  Wär-  j 
mecapacität  ab.  Die  erwähnten  Versuche  mit  dem  . 
Colcothar  können  als  Stütze  dieses  Satzes  angeseheai] 
werden*  Ein  Körper,  welcher  sieb  sehr  verfestet,  verliert  | 
oft  gänzlich  seine  charakteristischen  cbeiDischcn  Eigen- 1 
aohaften.  So^  vi^ird  ein  Ozjd ,  wenn  es  sieb  stark  verfe*  I: 
stet,  unlöslich  oder  wenigstens  schwerlöslich  in  Säureo.  % 
Gerade  di^£s  zeigt  sich  in  hohem  Maafse  bei  den  Oxy-  i\ 
den ,  die  Ausnahmen  von  dem  Gesetze  machen  * ).  Bit«*  i 
tererde  und  Ziukoxjd  sind  durch  das  Glühen,  der  Ko- 1 
nmd  durch  die  natürliche  Verfestuog,  in  einen  Zustand  1, 
versetzt,  in  welchem  sie  sich  nur  schwierig  in  Säuren 
lösen«  loh  glaube»  daCs  diese  Körper  ttärkere  specifiscbs  ^ 
Wärmen  als  die  vun  mir  gefundenen  auuehiuen  können,  ( 
und  dafs  sie  dann  in  das  allgemeine  Gesetz  eintreten,  i 

Ich  glaube  sogar,  dafs  diese  eine  Aenderung  der  Ver^  \ 
festuug, entsprechende  Aenderung  der  specitischen  Wärme 
ein  dem  Chemiker  und  Physiker  wohl  bekanntes  Phäno- 
men erklärt,  ich  meine  das  Erglühen,  welches  sich  plötz- 
lich ia  gewissen  Oxyden  zeigt»  wenn  man  sie  einer  all* 
mälig  steigenden  Wärme  aussetzt  Es  tritt  dann  rioe 
Aenderung  in  der  Moleculardisposition  der  Körper  ein» 
eine  Aenderung  in  der  V erfestung»  die  sich  in  den  cbe- 

1)  Diese  Veriodeninl;  kann  offenbar  nicht  einireien  bei  den  OxydeHi 
die  nnschnieUbar  ahid. 


>  * 
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mischen  Kenozeichen  kuud  giebt.  In  der  Tba^  die  vor 
im  ErglQben  leicht  in  Säuren  - lösliche  Substanzen^  sind 
uacb  demselben  schwerlöslich,  zuweilen  gar  unlöslich.  Das 
i£r§)ttben  erklärt  sich  leicht  durch  eine  plötzliche  Abnahme 
1^  specifischen  Wärme ,  welche  aus  dem  Körper  ras^h  . 
eiüe  bedeutende,  zuvor  latent  gewesene  Wärmemenge  '  * 
austreibt  Diese  Wärme  erzeugt  DOtbwendig,  im  Moment 
ftres  Eotweicbens,  ein  Steigen  der  Temperatur,  welche 
^  Substanz  auf  einige  Augenblicke  zum  Erglühen  bringt, 
*rcna  sie  durch  auisere  Wärme  nur  bis  zum  dunkeln 
Glöhen  gebracht  worden  ist. 

Man  könnte  auf  dem  ersten  Blick  glauben,  es  wäre 
leicbt  durch  den  Versuch  zu  entscheiden,  ob  diese  Er- 
klärung richtig  sey.  Man  brauchte  *  hiezu  in  der  That 
Our  ein  Oxjd  zu  nehmen,  das  zweier  Verfestungszustände 
jahig  wäre,  und,  seine  spedfische  Wärme  vor  und  nach 
im  Glühen,  welches  diese  Zustandsveränderung  herbei- 
iührte,  zu  nehmen.  Die  erstere  specifische  Wärme  mtifste 
beträchtlich  stärker  als  die  zweite  gefunden  werden»  Die-' 
äer  scheinbar  höchst  einfache  Versuch  bietet  aber  in  der 
slosffibrung  grofse  Schwierigkeiten  dar.    Die  besagten 

Oxyde  müssen  nämlich  im  Ilydralzustaude  bereitet  wer- 
kn;  sie  halten  alsdann  Wasser  mit  vieler  Kraft  zurück, 
ind  die  letzten  Antheile  dieses  Wassers  entweichen  erst 
jiei  einer  Temperatur,  die  der,  welche  die  Verfestungs- 
^ernng  bewirkt,  sehr  nahe  liegt.  Dadurch  bleibt  man 
l)edeutend  unterhalb  dieser  Temperatur;  man  hat  ein  Oxjd, 
welches  Wasser  enthält,  und  wenn  man  den  Augenblick 
Abwartet,  wo  das  Wasser  gänzlich  entwichen  ist,  so  er- 
^^It  man  eine  Substanz,  in  welcher  die  .Verfestungsän- 
l^mag  grölistentheils  schon  eingetreten  ist  Fügt  man 
luDza,  dafe  die  Bereitung  dieser  reinen  Hydrate,  wenn 
Aum  sie^  wie  zu  meinen  Versuchen,  in  bedeutender  Menge 
hat,  eine  ungemein  langweilige  und  mühsame  Ar- 
^  ist,  und  man  dabei  die  Substanz  immer  unter  einer, 
^  genauen  Bestimmung  ihrer  spedfiscben  Wärme  wenig 
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gOnsti^cD  Form  erhält:  so  begreift  man,  dafs  ich^  an<!;e*; 
achtet  vieler  in  die&er  Absicht  uoterDomineBea  Versuche^ 
nichts  Entscheideudes  heryorbriogen  konote.  Icb  Venb 
bald  Gelegeoheit  haben,  in  einer  besonderen  Abbaod- 
lung  die  Veränderungen^  welche  die  qpedfische  Wtlnns 
eines  Körpers  durch  Abänderungen  seines  phj^sischeo  Zu- 
Blandes  erleideti  näher  zu  untersuchen.  ^ 
Uebrigens  wird  man  am  Schlüsse  dieser  AbhandloDi^ 
eine  Reihe  Versuche  über  die  Kohle  in  ihren  verschie«j 
disnen  Zuständen  und  Ober  den  Schi^efel  finden,  wekhft 
den  oben  aufgestellten  Sätzen  zur  Stütze  dienen,  lieber« 
dieCs  ist  zu  bemerken,  dals  die  beim  Zink-  und  Mag-' 
uitimoxjd  angegebene  Anomalie  sich  weder  in  den  Salzei^ 
dieser  Oxjde  noch  in  den  übrigen  binären  Verbindu»' 
gen  beider  Metalle  zeigt» 

.  Driuer  AbfclmitL 

Der  dritte  AbscbniU  der  allgemeinen  Tafel  eulLält 
die  Schwefelmetalle. 

Die  Reihe  die  Schwefelmctalle  RS,  zeigt  iml 
Atomenwärnien,  die  nur  Ton  73  bis  78  schwanken.  leb 
nehme  das  Schwefelkobalt  aus,  welches  uns  71,4  zum  BrO' 
duct  giebt;  allein  die  für  diesen  Körper  gefundene  spe« 
cifische  Wärme  ist  zu  gering,  wie  ich  bereits  bemerkt^ 
»  <ia  das  SuIfQr  eine  geringe  Menge  nicht  geschwefelleiil 
Metalls  enthält.  Es  ist  demnach  erlaubt  auf  die  Sclivve* 
felmetalle  mt  einem  Atom  Schwefel  das  für  die  Oxjde 
erkannte  Gesetz  aufzustellen:  Bei  den  SchwefeUneioi- 
ien  mit  einem  Atom  Schwefel  perhaUm  sich  die  spei> 
fischen  Wärmen  umgekehrt  wie  die  Atomgewichle, 

Die  Reihe  B  enthält  zwei  SchwefelmetaUe  von  derl 
Zusnmmcnsofzung  K  Schw cfelanlimon  und  Schwefel- 
wisniuth.  Für  diese  Körper  sind  die  Producte  aus  des 
specifiscben  Wärmen  in  Ihre  Atomgewichte  186  utod  19^ 
d.  h.  bis  auf  1^^,  gleich. 

Die  Klasse  C  schliefst  Schwefelmetalle,  RS,,  eiu. 
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U)ie  BisulfUre  vod  Zion  imd  Molybdän,  die  in  ihrer  pby« 
lisdien  Beschaffenheil  einige  Aeboliclikeit  darbieteo,  ha* 
leu  Atomen wUrmeOy  die  nur  um  verschieden  sind. 
Der  Eisenkies  giebt  eine  gaos  andere  Zahl;  aUetn  zwi» 
sehen  diesem  Sulfüre  und  dem  vorhcr^eLenden  ist  ancii 
l^eiue  Analogie  vorbanden.  Die  Klasse  C  enibäU  also 
'  ji^nenbar  Sabstanzen  von  ganz  unllbnlieher  Besebaffenheit 
r  Die  Klasse  D  umschliefst  zwei  Sulföre,  die  eine 
|follkommene  bomorpbie  darbieten»  Scbwefelknpfer  und 
T Schwefelsilber.  Die  Producte  aus  den  specifischeo  WSr« 
tuen  in  die  Atomgewichte  sind  wenig  verschieden. 

iDas  fOr  die  Oxyde  aufgestellte  Gesetz  gilt  also  auch 
fiir  die  Sulfüre.   Das  Maximum  der  Vcrschiedenbeit  der 
^iiesttltate  des  Versudbs  stdgjt  auf 

Vierter  Ab^chnitl« 

Er  enthält  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluorme« 

le. 

Die  erste  Reihe  ^  zeigt  uns  Chlormetalie  von  der 
bimci  K^CIs»  Man  wird  vielleicht  erstaunen,  in  die- 
ser Reibe  Cblorkalium  und  Cblomatriom  zu  finden,  d$ 
man  gewohnt  ist,  sich  diese  Chlorüre  als  KCl,  zu  den« 
ikea.  Allein  man  wird  bemerken,  dafs,  sowohl  in  dem 
'gegenwärtigen  als  in  dem  folgenden  die  Salze  eiuschlie- 
»nden  Aiiscbnitt,  die  Producte  des  iüdis  und  des  £<a- 
ms  sieb,  in  Bezug  auf  ihre  spedfiscbe  WKrme,  immer 
|den  Producten  des  Silberoxjds,  des  Quecksilberoxyduls 
des  Kupferoxydttia  anreiben.  ^ 
Diese  beiden  letzten  Oxyde  werden  von  allen  Che- 
mikern ab  aus  2  Atomen  Metall  und  1  Atom  Sauerstoff 
bestehend  augesehen.  Was  das  Silber  betrifft ,  so  führt 
die  specifische  Wärme  des  Metalls  dahin,  das  von  Urn. 
Berzelius  angenommene  Atomgewicht  durch  zwei  zu 
difidiren        Zu  dersselben  Folgerung  wird  man  durch 

1)  Die  Atomcnwänne    des  Sdiwefelsilbers  wurde  =115,8  gefijodcn, 
was  «elir  abweicbl  von  74»5,  dem  Miuel  mm  den  von  den  ^ulTurea, 
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die  n6  vbllfcoikunene  iBomorphie  zvrischea  dem  Sobwebk 

silber  und  dem  Ein  fach -Schwefelkrpfer  geführt,  da  diese 
Schwefelinetalle  sieb  io  mebreo  Mioeralieo  io  alieo  Ver- 
tiiltiiisfieii  ersetzen;  Ks  kann  also  bienach  kein  Zweifd  ( 
iibrig  bleiben,  daCs  nicht  das  Silberoxyd  den  Oxydaleo  ^ 
des  Qoecksilbere  und  des  Knpfers  beigesellt^  und»  wie 
letztere,  als  gebildet  aus  zwei  Atomen  Radical  und  ei-  jj 
beul  Atom  Sauerstoff  angesehen  werden  müsse. 

Die  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen  Versuche  fiber 
die  specilischeu  Wärmen  alkaliscber  Verbindungen  füh- 
ren uns  gleiebfalls  daMn ;  Kali  und  Matron  als  Oxyde^  j 
bestehend  aus  2  At.  Metall  und  1  At.  Sauerstoff  zu  be- ; 
trachten»  und  folglieh  das  allgemein  für  die  Alkali-He-  , 
talle  angenommene  Atomgewicht  duicli  zwei  zu  dividiren. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  die  Chemiker  sich  et« 
was  schwierig  zu  diesem  aus  den  specifiscben  Wärmeat; 
abgeleiteten  Schlüsse  verstehen  werden,  und  dafs  sie,  be- 
vor  sie  eine  so  wichtige  Aenderung  in  die  chemischeD 
Formeln  einführen,  die  Bestätigung  derselben  durch  an- 
dere Thatsachen  abwarten  weiden.  Indefs  würde  es  nicht  i 
schwierig  sejn,  schon  jetzt  eine  ^rofse  Anzahl  anzuföh-  I 
reu,  die  zu  Gunsten  der  aufgesteüten  Meinung  sprecheu.  , 

In  der  That  weifs  mau,  dafs  die  Oxvde  RO,.wie 
Baryt,  Strontian,  Kalk,  Bittererde,  Eisenoxydul,  Mau-  \ 
ganoxydul,  Zinkoxyd  u.  s«  w.  einander  in  allen  Verhält-  | 
Hissen  ersetzen  können;  allein  bisher  hat  man  kein  wohl 
erwiesenes  Beispiel  von  Ersetzung«  eines  dieser  Oxyde 
durch  ein  alkalisches  Oxyd.  Man  kennt  wohl  Doppel* 
salze  in  bestimmten  Verhälttiissen,  gebildet  aus  Sak^u 
•  von  Oxyden  RO  mit  den  Alkalisälzen;  aber  man  bat 
noch  keine  Ersetzungen  in  irgend  welchen  Verhälluis; 

RS,  gelieferten  Prodacteo.    Eine  gans  ahnlkhe  Bemerkung  1äf<k  sidi 
^-   himicbtUch  der  übrigen  Silberverliiodungen  machen.  'Dieß  stodncoc 

Beweise  für  die  Nolhwcudi^kcil»  dai  6iibcroji^d  durch  £wci  £u  Üieiks« 
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MD  >oii  'dle««ta  Oxyd«  dttrtih  AlkaUeQ»  Ero6ti|Bg|H%  wel- 
che der  watre  Charakter  der  chemiscbeu  IsoiBprphkt  8i^l^. 
•         keiift^n  i^ieU. .Atauae».  id  welche  diafl'iiQiH 

erde  vertreten  ist  durch  ein  Oxvd  von  der  Formel  Ra  O3, 
wie  £i8enoxjrd»  .Cbrcwoxyd,  Mdngaasesqukixjrd*  ;  Wir 
kedneR  deren  .andere,  Sil  welchen  4a8  Kali  ^nteh  NaUOtt, 
LilhioD,  Atninbatak  ^raetzt  ist;  allein  ich  kenne  kein  ein^ 
tiges«  ia  .'d^elcbeiD  idas  acbwefebaure  AtkaU  durck  ein:S8te 
Tat  ton  RO  durch  schwefelsaures  Magnium-  oder  Ziok^ 
oi^d^  Hanget  oder  Eiaenoxydul  eraetzt  wSre.  •  . 

Schwefelsaures  und  selensaurcs  Silberoxvd  sind,  nadl 
Mitsciierlich,  voUständig  isomorph  .mit  dem  wasser- 
freien eehwefeleatireB  fand'  selensauren  Natron*  •       '  - 
Ich  hoffe  dieser  Arbeit  die  specüjschen  Wärmen  vpn 
Kalioiil  lind  Ntatrilim  bidziisiiflUgen,  d»eie  outer  diesem 
(lesichtspunkt  interessant  zu  kennen  sind;  allein  bisher 
.bia  ich  bei  dem  Versuch  durch  Schwierigkeiten  aufgef 
kiMetf,  die  in  der  Naiur  dieser  MetaHe  liegen,  die  ich 
^ittdefs  zu  überwüJiigeu  hoffe.  .n,,* 
'  1  Die^'  GbloitBietälleifR^CI«  .i^on*  der  Reihe  ji  zeigen 
UD8  Atomwärmen,  die  nur  von  155  bis  163  schwankeu, 
während  ihre  Atomgewichte  von  733  bis  2974  gehen. 

Die  Reihe'  B  mit  den  Clilonnctallen  RCl^  zeigen 
nur  Schwankungen  von  114  bis  119,5,  d.  b.  von  glei« 
I  eher  Ordnung  mit  deMtt  der  vorhefgebendeil.  Reiben  :wäh- 
reud  die  Atomgewichte  von  701  bis  1737  schwanken*.  Icb^ 
scbliefse  das  Manganchlorür  aus,  welches  1 12,5  zum  Frr»«. 
i  duct  gegeben  >ha(>  da  dieses,  wie  oben  erwähnt,  zum  Xheil 
I  ^mclzt-wan"  ...         ■  ;  .  - 

j      Die  Reihe  C  enthält  die  flüssigen  und  flüchtigen; 
Chloride. RQ4,  nämlich  Zinn-  und  Titanchlorid.  Diet 
Producta  aus  den  Alemgewiditen  in  die  entsprechenden 
specifischen  Wärmen  sind  239,1  und  227,6^  Zahlen^  die 
am .  ^  von  einander  abwetchen,  ^vtthreod  die  Atooi-i 

1  gewichte  1189  und  1621  sind.  . :      t  • 
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'  Die  Reihe  D  »igt 

rük*e  TOQ  der  Formel  R^CIe,  Dllinlich  Phospborchlorfir 
ODd  Argenchlorür.  Die  Productei  der  Alomgemchte  in 
die  specifischen  Wärmen  sind  360  and  399. 

Die  Aeihe  A\  die  BrommetaUe      Brt »  zeigt  uns' 
BfCNDkalimn  and  Bromsilber,  welche  m  AtomwSnnett  l 
und  173  haben,  während  ihre,  Atomgewichte  li68  uo 
2830  sind.   Das  BromiialriQaii  gab  die  Zahl  175,0,  ' 
zu  grofse  Zahl,  weil  diefs  Bromid  Carbonat  enthielt. 

Die  Reibe  B*  enthält  nur  ein  einzigea  Bromid  BBr 
BnwiMei,  wdcbea  ab  Atomwttnne  die  Zahl  121  gab. 

Die  Reihe  A"^  mit  den  JodQren  R^J«,  zeigt 
Atomwärmen,  die  too  162,5  bia  180,5  gehen,  wä 
die  Atomgewichte  von  1869  bis  4109  schwanken. 

Die  Reihe  B"  enthält  Blei)odid  PbJ,  ond  Qwdk 
silberjodid  HgJ,,  deren  Atomenwärmen  sind  122,5  an 
119,4. 

'    Das  aufgesteUte  Gesetz  gik  alao  f&r  Chlor-,  B 

ond  Jodmetalle  von  gleicher  Formel,  innerhalb  der  lüh 
beniDgsgraDzen,  wo  es  eich  für  die  Oxjde»  Salfvre  d 

einfache  Körper  bewährt  fand. 

Ffiiifter  Abtehniti* 

Der  fünfte  und  letzte  Abscbnttt  der  Tafel  entbik 

die  aus  Metalloxjrdea  und  SauerstofCsäuren  gebildetea 
Salze. 

Die  Reihe  der  ans  Basen  mit  zwei  Atomen  Radi- 
kal gebildeten  Nitrate,  welche  das  salpetersaure  KaU,  Ma- 
tron «od  Silberozyd  enthält,  fteigt  io  den  AtomwärmeD 
nur  eine  Schwankung  von  297  bis  305,  während  die 
.  Atomgewichte  von  1068  bis  2129  gehen. 

Das  Salpetersäure  Barjt  ist  von  Nitraten,  die  aus 
Qsyden  RO  bestehen,  das  einzige  in  der  Tafel.  Salpe- 
tersaaren Strontian  vollkommen  trocken  zu  erhaken  ge- 
lang mir  nicht. 

Die  Reihe  C  enthält  geschmolzenes  phosphorsanw 
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ikaU  und  phcmpbonaor^  NalioOi  PsO^H-^SR^O»  derM 
ilOfliwSmien  =382  und  393. 

Ueber  die  anderen  phosphor-  und  arsensaurea  Sataus 
sage  ich  Tor  der  Hand  taiebts»  weil  jede  Reihe  nur  eine 
einzige  Substanz  eulbält. 

Die  Reihe  der  echwefekauren  Salze  se^t  afis  «n^ 

DSchst  das  Kali-   und  Natrousalz  SO3+R2O1  deren 
Äioffiwärnie,  207,4  und  206^2,  fast  gleich  aiad. 

Die  Reihe  der  sehwefeltaoren  Sähe  SO3  +  R  O  zagt 
für  eine  Schwankung  in  den  Atomgewichten  von  759  Ins  , 
1896,  eine  Ton  164  bia  166  in  den  AlomwBrraen« 

Bi^  Reihe  G  der  boisaoren  Salze  zeigt  uns  zunächst 
^  Kali-)  and  das  Nalronaalx  B^O^H-RO,  deren  Ato* 
Mnwärme  321  und  301  sind,  folglich  um  -Y-^  abweichen, 
md  dann  das  Kali^^und  das  Natronsalz  Rj(Oe«|-2R^O, 
Im  AtomenwUrnie  219,5  and  213,6« 

Endlich  zeigt  uns  die  Reihe  J  der  kohlensauren  Salze 
in  Kali-  4ind  das  Natronaalx  CO^-t-R^O»  deren  Atom- 
Wrme  187,0  und  181,6,  and  die  Salze  von  der  Form 
CO^+ROf  deren  Atomwärmen  von  131^  bis  138  gehen» 
•ihrend  die  Atomwfirmen  von  631  Ina  1233  schwanken. 

Die  Reibe  J  enthält  eine  grofse  Zahl  von  Versu« 
Iben  aber  den  koUensaaren  Kalk  in  verachiedenen  Zu- 
ständen.   Diese  Versuche  bieten  viel  Interesse  dar,  in 

Cfcm  sie  ans  bei  einer  und  derselben  Sabatanz  faat  eben 
grofec  Unterschiode,  wie  bei  verschiedenen  Körpern 
einer  selben  Gruppe  zeigen,  Unterschiede,  vermöge  wel* 
Aer  die  obigen  GeMtze  aafhören  atreng  sa  seyn. 

Kalkspatb  und  Arragonit  haben  mir  keinen  merkli* 
diea  Unterachied  in  ihrer  apecifiachen  Wärme  gezeigt^ 
fclui  für  den  Kalkspatb  gab  das  Mittel  aus  sieben  Ver- 

Fchen  0,20858  und  fOr  atrabligen  Arragonit  daa  Mittel 
I  fiinf  Vmachen  0,20650. 
Bei  gewissen  körnigen  Marmorarlcu  pnd  bei  der 
i^ttide  trifil  man  indcA  beträchtliche  Sdiwanküngen.  Dia 
Kreide  gab  für  die  specifische  Warmen  0,21485,  eine 
^pliere  ala  die  vorhergehendan;  und  eine  Yarietftt  von 
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wßif^m  körnlf|;0Q  .Marmor^  in  welcher  ich  weder  TboB- 
erde  noch  BiUererde  faod,  ^b' eine .  specifiBcbe  WSmi 

von  0,21585.  Das  Product  aus  der  spocifischea  Wärme 
m  das-  Atomgewicbt  ist  für  deo  KaUispath  und  Arragi- 
nit  131,6  und  für  den  weifsen  Mannor  136,2.  Dien 
Zablea.  bilden  fast  die  Extreme  iu  Act  Reihe  der  koh- 
leosaoreii  Sadze.  Eni  einziges  derselben,  Spaüieiswtot 
gab  eiu  stärkeres  Product;  alleiu  mau  weifs,  dais  dies^ 


Si»b9tani^  Hieirals  reio  ist»  eia  TheU  des  fiisenoxydd/ 
darib  Immer  durch  fKalk  oder  BUtererde  ersetzt  ist.  \ 
Die  Untersuchung. der.  in  dem  fönfteu  Abschnitt en(j 
haitenen  Salze  führt  uds'  zu  einem  ganz  ähnlicj^en  G^^ 
setz,  wie  wir  bei  den  (lüheren  Abschnitten  auffanden. « 
'    Aus  der  bisherigen  En&rlenUig  der  in  unserer 

enthaltenen  Körperi^iuppeu  geht  hervor,  dafs  man  f(| 
)ede  derselben  ein  ähnliches  Gesetz  aufsteUen  kann»  ii| 
ffir  die  einfachen  Substanzen  gefunden  wu^de.  Dt4: 
Gesetz  kann  ßo  ausgesprochen  werden:  Mei  zm 
geseMen  Körpern^  dU  ein  gleicbes-^lektro^egatiQßs 
ment  enthalten  luid  gleiche  €Uomisiische  Constitution  Ü 
sitzen^  »erhakett  sick  die  specifi&chen  Wärmen  mbb^ 
keiktt  wie  die  Atomgewichte^  '  I 
i  :  Diese  Gesetze ,  ich  wiederhole  es,  genügen  deaüei 
snltaten  der  Erfdhi^ng  nicht  streng;  allein  die  Abwit 
cbungen  sind  nicht  gröfser  als  bei  den  einfachen  Kfii|| 
piern;  sie  überateigen  nicht  iV  -oder  höchstens  ^ 

Bisher  haben  wir  nur  die  Klassen  ähulicher  Verbis- 
düngen  mit  Einem^  elektrc^  -nega^i^^Q  i^lement  unter  eio< 
andef  verglichen;  vergleichen  wir  jetzt  auch  alle  V^rbiS' 
düngen  von  gleicher  chemischer  Formel,  d.  h.  vcrglei* 
cbeli  wir«  diev  Oxyde  mit  den  Sulffii:en,  die  Ghlorfire  nl 
den  Bromüren  und  Jodfiren^  die  fiitrate  mit  den  Cblorjh 
ten  u.  s,  > 

Die  Oxyde  RO  gaben  als  mittleres  Product  aos 
ihren  speciliscbea  Wärmen  in  die  Atomgewichte  die  Zahl 

3M. 
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71,9,  die  SnlfDre  von  derselben  Formel »  IRS,  die  Zahl 
74,5;  beide  sind  wenig  verscbieden. 

Die  Oxyde  geben  als  milderes  Prodact  169,7, 

die  SuUüre  von  gleicher  Formel  dagegen  191.    Hier  ist 
4er  Unterschied  gröfser,  steigt  aber  nicht  über  4«  Die 
Uebereiustinimuug  ist  g;rüfscr,  wenn  man  von  den  Oxj 
den  R^Oa  nur  die  beiden  betrachtet,  welche  entspre* 
llende  Sulffire  haben.   So  fand  ich  ffir: 
'  Antimonoxyd    172,4  Schwefelantimon  186,2 

Wismnthoxjd  179,2  Schwefelwismuth  195,9. 

^  Bei  den  Snlfüren  ist  das  Product  immer  grö£ser  als 
|ei  den  entsprechenden  Oxjden. 

Die  Cblorfire  R^CI, ,  verglichen  mit  den  BromQren 
1^5  Br^  und  Jodüren  zeigen  uns  als  Atomwärmen: 

'   CblorQre  158,6  ;  Bromüre  169,7  ;  Jodfire  167,4 


enig  verschiedene  Zahlen. 


Vergleicht  man  unter  sich  die  Verbindungen  eines 
tdben  Metalls  mit  Chlor,  Brom  und  Jod,  so  findet  mau: 
'    ChlorkaÜum    161,2  Chiorsilbcr  163,4 

^    Bromkalium    166,2  Bromsilber  173,3 

'     Jodkaiium       169^4  Jodsilber  180,4. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  das  Product  aus  der  Wär- 

mccapacität  in  das  Atomeewicht  gemeiniglich  für  diejeni- 
gen Verbindungen  am  grüljsten  ausfällt,  deren  Atomge* 

iWicbt  am  schwersten  ist.  So  ist  es  gröfser  bei  den  SuU 
üden  als  bei  den  Oxyden,  gröfser  bei  den  Jodüren  als 

Ilei  den  Bromüren,  gröfser  bei  diesen  als  bei  den  Chlo* 
rüreD.    Diefs  rtihrt  vielleicht  daher,  dafs  die  Dichtigkeit 

1^  dieser  Verbindungen  weniger  rasch  zunimmt  als  ihr  Atom- 

.gewicht. 

fiel  den  Chloriden,  Bromiden  und  Jodiden  von  der 


Fannel  RCI^  m^o- 

Chloride  117,0  ;  Bromide  121,0  ;  Jodide  120,95. 
.  Ue  salpetersauren  Salze^  verglichen  mit  den  chlorsaaren, 

jebcn : 
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Salpetersaiires  Kali  302,5.  Chlorsaures  Kali  321,8. 
Der  Unterschied  beträgt  nur  Vt* 

Die  salpetersaaren  Salze  N^Os+RO  können  ver- 
glichen  werden  mit  den  phosphorsaureu  P^O^+KO.' 
Es  gab  nämlich:  | 
Salpeters.  Baryt  248,8  ;  Metaphosphors.  Kalk  248,6.  ^ 
Die  phospborsauren  und  araensauren  Salze  kdaaettj 
uDglücklicherweise  nicht  mit  einander  verglichen  werden 
Diejenigen,  deren  specifische  Wärme  ich  bestimmt  hab«^^' 
weichen  in  dem  Verhältnifs  der  Basen  von  einander  ab,  t 
Das  cbromsaure  Kali,  verglichen  mit  dem  schwefelt 
sauren,  zeigt  einen  Unterschied »  der  aber  nicht  \  übepj' 
steigt.    Es  gab  nämlich: 
Schwefelsaures  Kali  207,4  ;  Chromsaures  Kali  229,ä 
Vielleicht  ist  es  erlaubt,  die  schwefelsauren  Sa 
SOs+KaO  mit  den  borsauren  B2O6  +  2R2OZU  veri 
gleichen,  wenn  man  letztere  so  schreibt:  BO«+Rt 
Dann  findet  man : 

SO^+RftO  .  .  2063  ;  BOa+B^O  .  •  216,0. 
Dann  kann  das  schwefelsaure  Bleioxyd  mit  dem 
saureu  verglichen  werden ,  indem  man  bat  für  das 

schwefelsaure  165,4  ;  borsaure  16&,5.  1' 
Diese  Erörterung  führt  uns  dahiu,  dem  Geselz  de^ 
zusammengesetzten  Körper  eine  noch  gröfsere  Allgemein- 
heit zu  geben,  und  es  folgendermafsen  aufzustellen :  ^ 
Bei  allen  zusammengeselzien  Körpern  if  on  gleicher^ 
atondsiischer  Zusammensetzung  und  ähnlicher  chenuscher 
Zusammensetzung  stehen  die  specifischen  Wärmen  im 
umgekehrten  VerhäUnifs  der  Atomgewichte. 

Diefs  Gesetz  umschliefst,  als  besonderen  Fall,  das 
Dulong- Petit 'sehe  Gesetz  für  die  einfachen  Körper, 
und  wird  innerhalb  derselben  Grtozen  wie  dieses  voa 
der  Erfahniüg  bestätigt. 

Die  Gründe,  welche  ich  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung gegeben  habe,  um  begreiflich  zu  machen,  weshalb 
das  Gesetz  für  die  specifischen  Wärmen  der  einfacbeo 
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Körper  aiehC  streBg  mit  Afa  Aiigahen  dkr  Erfchmng  Über- 

eiostimmt,  lassen  ^ch  bier  liei  dam.  aUgemeioeu  Gesetz 
wiederboien;    . )  . 

'  Die  Wärmecapacität  der  Körper  besteht  aus  deren 
pp€€ifischM  Wärmen  hn  eigentlichen  Sinn  und  der  Wärme^ 
irelebe  Aese  KOrj^r  m  latenten  Zustande  bei  Vergrö- 
fieruDg  ihres  Volums  absorbiren.  Das  Btesullat  des  'Ver- 
(wis  ist  ^eirtnach  eift  zoBaiDnieligesetzletf,  bei  welchen 
ifücklicherweise  die  eigentliche  speciüsche  Wärme  ge- 
iRipain  ▼orberfsehti  Mr  das  ElenentargeielB  niehl  völt 
pnii^  zo  verstecken. 

Bei  unseren  Versuchen  bestimmen  wir  die  Wärme- 
ttpaeltSt  aller  Körper  tffieehea  denselben  Temfieratur- 
fäozeo,  und  diese  Grenzen  nehmen  nothwendig  auf  der 
rigoen  Tbennomelenikiaie  jeder  Substanz  sehr  Terscbie- 
IcQe  Lagen  ein.  Um  für  die  spccifische  Wärme  zweier 
brper  ganz  verglmchbare  Zahlen  zn  habeQ»  nriiüste  man 
labrscbeinKeh  diese  specifischen  W8rnien  bei  sehr  ver- 
icbiedenea  Punkten  der  Skale  des  Quecksilberthermomc^ 
Ins  nebmen,  «•  B.  bei  Temperaturen,  bri  wekhen  diese 
Körper  in  ihren  physischen  und  chemischen  Eigenschaf- 
^  die  grOtste  Analogie»  die  voUständigate  Isownrphie 
leigen. 

In  der  That  sehen  wir  oft  einen  zusammengesetzten 
Körper,  der  bei  einer  gewissai  Temperatur  Tollk^HDOMn 
isomorph  ist  mit  einem  zweiten  Körper,  bei  einer  ande- 
tta  Temperatur  eine  dben  ao  vollkommene  leonorpliie 

^it  einem  dritten  zeigen. 

Um  nur  ein  wohl  bekanntes  Beispiel  anzuführen, 
so  kryttallieirt  das  scbwefelaaure  Bfenganoxjdul  bei  ei- 
ner Temperatur  unterhalb  6^  C.  mit  7  Aequivalentea 
I  Watser  in  einerlei  Form  mit  der,  in  welcher  das  schwe* 
'(elsaure  Eisenoxjdul  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an- 
HbteCii,  bia  au  dein  Grade^  dafe  ein  Krystall  von  echwe- 
Utamm  Eisenoxjdul  regelmäfsig  fortwäebst,  wenn  er, 
, (u^erhalb  6^,  in  eine  Löaung  von  schwefelsaurem  Maii- 

17* 
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ga0oxydul  gcbracbt  wvdi  Die  Lösmg  dkse&  seibeft 
scbwefeleaareD  MaogaimxpAib  ^ebt  Krystalle  mit  5  AH^ 
meo  Wasser  und  tou  einer  mit  der  ersteren  ganz  an- 
vereinbaren 'Foitn,  wend  man  sie  in  eindr  Temperalor 
von  7^  bis  20^  C.  hält.  In  dieser  neuen  Form  ist  das' 
schwefelsaure  Manganoxydni  isomorph  mit  dem  bei  ge^ 
wohnlicher  Temperatur  krjstaliisirfen  schwefelsauren  Kol 
pferoxjduL  Zwischen  20^  und  30^  krjrstallisirt  das  Ma» 
gansate  mit  4  Aeqaivalenten  Wasser,  und  seine  KrystaV 
form  iit  verschieden  von  den  beiden  ersten ,  nun  einer- 
lei mit  der  des  bei  80^  G.  krystallisirteq  scfawefelsaorsi 
Eisenoxyduls. 

Die  (chemischen)  Isomorpbien  eines  selben  Kdrpeit 
können  sich  also  vollst&nAg  mit  der  Temperatur  ven 
dern«  Dieser  Umstand  mufs  notbwendig  •einen  merkl 
'theo  Einflofe  auf  die  Veränderungen  der  spedfisd» 
Wärme  ausübeUi  und  das  vorsiehende  Gesetz  mufs  destd 
strenger  auf  zwei  Substanzen  anwendbar  erscheinmi,  ji 

vollkoHinieoer  deren  Isomorpbie  ist.  ^ 
Körper I  welche  zwischen  den.  Tempera turgränzen 
fbr  die  man  ihre  specifischen  Wärmen  bestimmt»  vrmdl 
werden,  enthalten  aufser  ihrer  specifischen  Wärme  uod 
ihrer  latenten  Ausdehnungswärme  eine  bedeutende  Meo^ 
ihrer  Schmelz  oder  Eotfestungswärme  (chaleur  de  desa^ 
gregaiion).  Schon  als  ich  die  über  die  Legirungen  ei^ 
baltenen  Resultate  erörterte,  nahm  ich  Gelegenheit  aiil 
diese  Störungsursache  hinzuweisen.  I 
Diese  langsame  and  schrittweise  Schmelzung  Aeir\^ 
nigen  Körper,  die  durch  den  Zustand  der  Weichheit  ge« 
hen»  macht  die  Bestimmung  der  latenten  Wärme^  dte 

ihrer  Zustandsäuderung  angehört,  sehr  ungewifs. 

Gewisse  Körper  ^  besonders  Oxyde ,  besitzen  in  der 
Natur,  oder  nachdem  sie  stark  geglfiht  sind,  einen  star- 
fcen  2«usammenbait,  der  immer  einer  bedeutend  geringe- 
ren s^eifischen  Wärme  entspricht  -  Die  diemisdie  Ma* 
tor  der  Körper  erleidet  oft  eine  vollständige  Aenderung. 
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jb^r^  wekbe  vor  der  ZastaDdfiäoderaii^^&.eutsctiie- 
basisebe  oder  saure  Eigenscbafteo  besitten,  werden 
nweilen  vollstähdig  iadilferenr.    Eis  ist  ükbt  au^jeenyaa- 
ieni,  daCs  eine  so  ToUstäDdige  Aende^ng  itt  den  pby- 

ischea  und  chemischcu  Eigenschaften  eine  so  gr<)fse  in 
br  speci&Qlin  WäriM  ibit  sidk  führt,  dafs  den£ü!i|fter 

pz  ans  der  Klasse  tritt ,  in  welche  er  vermöge  seiner 
fennel  aalüriicfa  gehört»  -        ;*   » 

'  '•♦fii  ■  \, 


Indem  ich  diese  Abbandlang  scbliefse,  füge  ich  ei* 
Versuche  über  zwei  einfache  Körper  hinzn,  die  ich 
lOD  in  meiner  ersten  Abhandlung  behandelt  habe,  näm- 
Ii  über  Kohle  und  Schwejel.  In  meiner  Abhandlung 
er  die  specifische  Wärme  einfacher  Körper  habe  ich 
r  eine  einzige  Bestimmung  fiber  die  Kohle  gemacht, 
pd  zwar  über  Holzkohle,  die  mit  Säuren  gereinigt  und 
imaf  stark  geglüht  worden  ' ).  Ich  sagte  damals,  dafs 
(h  mir  vorgenommen  hätte,  tlie  Kohle  in  ihren  verschie- 
jpeo  Zuständen  sorgfältig  zu  studiren ; .  das  fiesuitat  die- 
Studiums  ist  es  nnn,  mit  dem  ich  die  Atademie  un- 
|rLalten  will. 

j    Meine  Versuche  betreffen: 

1}  Holzkohle,  mit  Säuren  behandelt  und  darauf  stark 
>  geglüht 

'  2)  Thierische  Kohle»  mit  Säuren  behandelt,  alsdann 

bis  zur  guten  Weisgluth  erhitzt.  ^ 
I    Diese  Kohle  enthielt  noch  eine  beträchtliche  Menge 
Asche.    Es  gelang,  ihr  etwas  Zusammenhalt  zu  geben, 
tttdem  man  sie  mit  Oel  tränkte  und  abermals  glühte. 
3)  Coke,  von  englischer  Kannelkohle.    Diese  Coke 

enthielt  0,015  Asche. 
1)  Coke,  von  der  Steinkohle  von  Rive  de  Giers.  Diese 
Coke  gab  0,Ü25  Asche. 

0  AmaL  de  chitn,  et  de  phys.  T.  LXXlLi     54   (Ann.  BJ,  Li 
S.229.) 
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6)  Coke  TOB- Anthfacit  aus  Wales,  3  Procenl  A 
'  ;  febtnd. 

•6)  Kohle  au8  Anthracit  too  Philadelphia  bereitet, 
dift  Proc.  Asche. 

7)  N^OrUdMr  Graphit 

8)  Grapdbit  aus  einem  Hohofeu»  savor  aik  Säuren 
handelt 

9)  Metalloidische  Kohle  aus  deu  Gasretorletu 
10)  Diamant. 


« 


•  •  t     ♦         »  » 

I  ♦    •  ♦  »  « 

« 
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Id  der  folgenden  T«fel  aiod  diese  ResuUate  vermag: 


0,26085 

0,26085 

0,24150 

0,24150 

Coke  von  Kaaneikolile    •  •  • 

0,20307 

0,20307 

0^171 

0,20001 

0,20085 

Kohie  V.  Aotbracit  aus  Wales 

0,20338 

0,20007 

0^171 

-   aus  Pliiladelphia  • 

0,20156 

0,20064 

0,20081 

0,20100 

.  0,20187 

0,20187 

0,19815 

0,19590 

0.19702 

-  aus  Gasretorten 

0,20360 

0,20360 

0,11809 

0,14580 

w 

0,14614 

0,14738 

0,14781 

0,14600 

0,14687. 

Diese  Yersachc  liefern  für  die  Kohle  in  ihren  Ver- 
schiedenen Zuständen  sehr  abweichende  spedfische  Wär- 
men, die  zu  dem  Atomgewicht  dieser  Substanz,  anschei- 
nend nicht  die  mindestci  einfache  Beziehung  darbieten 

Beittscbwarz  und  Holzkohle  liefern  die  stärkste  Wär- 
mecapacität;  allein  der  Versuch  ist  wegen  der  grofsen  Po- 
rosität dieser  Substanzen  etwas  uusichen 

Die  durch  Calcioaüuu  der  Steinkohlen  und  Aulhra- 
cite  erhaltenen  Kohlen  weichen  in  ihren  Wärmecapacitä- 
ten  wraig  ab  vom  natürlichen  und  künstlichen  Graphit 

1)  Die  kleinen  Mengen  von  Asche,  die  m  verscliledenen  Arteo  ütttr 
Kolile  enthalten  sind,  könoen  deren  Wärmecapadtaten  etwas  abän- 
dern. 
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IMi  diesiB  GipiAicitll  ist  wdit  ftch'i^dler 'Mk  die  8ehr'2l«>- 
(heiUe  Kohle,  von  der  ich  eben  sprach.' 

Endlich  hat  der  Diamant  eine  nox4i  -tiel  ^geringere 
spec.  Wärme  als  der  Graphit;  sie  beträgt  ntir  0,1^7 

Die  Kohle  bietet  una  also  das  Beis{liel  ieiniefs  KdN 
pers  dar,  dessen  W^IrmecapadtSt  sehr'verschiedeiieir  Wer- 
tbe  fähig  ist.  Die  Kohle  unterstützt  also  das  oben  <jre- 
Mgte  über  die  Yeränderangen,  welche  idie  WUhnel»^ 
citäl  der  Körper  durch  Acaderungell '  idres  Verfestungs« 
uutands  erleiden  hansr  *  ' 

Die  Kohle  bildet  eine  vollsläudige  Ausnalime  unter 
^i^iea  einfachen  Körpern;  sie  genügt  nicht  dem  allgemei- 
Ben  Gesetz,  wdches  swisehen  ded  specifisehen  WUr-^ 
men  und  den  Atomgewichten  existirt.  Für  den  Augea- 
;i^lick  sehe  idi  keinen  andern  We^  diese  Anomalie  all 
erklären,  als  anzunehmen,  dafs  die  Kohle,  so  wie  sie 
io  Verbindungen  enthalten  ist,  eitle  andere  spedfisdhe 
Wärme  besitzt,  als  wir  für  sie  im  isolirten  Zustande  fln- 
den.  Ich  habe  mir  vorgenommen  diesen  Punkt  sorgfftl* 
tig  m  nntersnchen,  sobald  Ich  midi  mit  den  gasfönlik 
gen  Verbindungen,  die  Kohle  enthalteUi  besch&ftigeil 
werde.  -  ;    -  » 

Eine  ähnliche  Beihe  von  Vorsnchen  habe  ich  mit 
dem  Schwefel  unternommen,  und  dabei  dessen  Wärme- 
'[  eapadtdt  für  verschiedene  Zusttode  and  verscbiedefie  Tem^ 
'peraturen  studirt.  Ich  verspare  die  erbalteuen  Rcsui- 
tate  jedoch  auf  eine  künftige  Abhdlidlatii;.  Für  den  Ali- 
i^enblick  begnüge  ich  mich  damit,  einen  Versuch  Über 
den  weichen  Schwefel  anzuführen,  vrdchen  ich  für  son» 
derbar  genug  halte,  um  hier  schon  erwähnt  zu  werden. 
Dieser  Versuch  bestätigt  übrigens  die  Erklärung,  die  ich 
<^bea  versacht  habe  von  den,  bd  gewissen  Oxyden,  wäh- 

1)  Die  HH.  De  la  Riv  e  und  Marcct  Laben  neuerlich  (S.  Annalen, 
Bd.  LH  S.  147)  Versuche  über  die  &pecirischc  Warme  des  DlamanU 
loncht,  und  dabei  eiae  noch  kleinere  Zahl  gefunden,  nämlich 
ilwe  Yenfoche  wnrdcii  nach  der  Erkaitangsaiethode  angeslclU. 


m 

i 

r«i|d  dfBfi  Q9l§^^if^m»  eiio^^ifuAm.li^^^  za.  geben.  ! 
Ich  schreibe  diefe  Erglühen  bekaoollicb  einer  pltttzlicheD  ! 
A^nderung-dder  specifiscben  Wärme  des  Körpers  zu. 

per  ^K^he  *$diwefel  bat  mir  erlaubt  einer  selcbea 
AßOderupg  der  Wärmec^aoiliit  gleichsam  beizuwohnen. 

'  'Seluuomiich  ^rhäU  maa  den  Schwefel  weich,  wenu 
man  ^hn  iu  einem  Tiegel  bei  180  '  bis  20(V'  C.  s(  Imiihl, 

Mf^ekb^  X«in(i^r&ittr  er.  «ehr  xäha  wird,  und  dann  ] 
in*  ?eeht  kahes  Wasser  giefst.  Der  aomil  rasch  erkakete 
Schwefel  bleibt  mehre  Tage  weich;  allein. mit  der  Zeil 
pipiilt'Clir"wp€)d£r  sejqi^n  gewöhipUchen  Zustand  an. 
^  ;>    Weicher  Schwefel,  der  zwischen  Flielspapier  ge- ' 
trpllknel  und  darauf  mehre  Stunden  neben  concenlrirtef 

Sfilivvefelsäure  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  ^elialteo 
wordeoi  wurde  in.  ein  AlessingdralUkörbchen .  getbaa,  die- 1 
see  in  die  Darre  gebracht ,  und  das  Thermometer  oiit| 
seinem.  B^bäU^r  in  die  uuitlicbe  Oeffnung  gebracht,  so' 
4Ms.9B  ü$a  immtKndig  ▼4m  Schwefel  umhüllt  war« 

Das  ^ßlalipDäre  ]|^axii^(u,  auf  welches  au  dem  Tage,' 
WO  ieb  die  Brw&bak<uitV«BWcbe  machte,  das  Tbermoaie-  - 
ter,  immer  stieg,  gleichviel  welche  ^ubälau^  im  Korbe  ' 
enthalten  war,  betrug  etwa  98^  C. 

•VerMs^*  be*  Versochen  mit  dem  weichea  ^ 
Si^wef^l  den  Gang  des  Thermometers  der  Darre,  so  siebt 
man  dieses,  W€nn  es-sicb  den  Masimo  nSbert»  weit  rascher  | 
steigen  ab  gewöhDl^ch.  So  ging  das  Thermometer  in  ci 
anr  oder  swei  Mipnten.  ^^n  03^  auf  98^  über,  eine  Tem- 
peratur, welcfie  es  bei  den  ^ewöhiiliclien  Versuchen  erst 
nach  aehr  langer  2«it  erreicht,  und  auf  welcher  ea  dana 
ateheB  blieb.  DieTs  Maximum  war  bald  Überscbritten; 
das  Thermometer  zeigte  folgweise  99  \  100^  10l^  lOS"" 

lOS""...,  108^  endlich  1 1 1  €^  obwohl  die  Daire 
nur  durch  den  Dampf  von  siedendem  Wasser  erhitzt 
wiard.  Zwei  bis  drei  Minuten  lang  blieb  das  Thenao- 
meter  auf  HO^  stehen,  daun  sauk  es  auf  98^,  das  gc- 
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wöhaiiche  Maanwin^  mi  wvickvm  es  sieb  UMt  (wAdmewA 

:  Nach  Heraufioahme  aus  der  Darrdi  batU  der  Schwe- 
fel seine  Natar  ToUständig  getadert;  rer  fmr  Mtht^burl 
geworden,  sehr  zusammeDgesunken,  die  einzelnen  Stücke 
waren  stark  andnandergekUtet,  da  die  Temperatur,  wel- 
cher der  Schwefel  ausgesetzt  worden,  seinem  Schmelz« 
pual^t  ^ebr  nahe  kam.^  .    A.  ,  -     \     i  ; 

yVbr  haben  hier  das  sonderbare  Beispiel  eines  Kör- 
pers,  der  mittelst  äiifserer  Wärme  auf  die  Temperatur 
98''  C.  gebracht»  sich  selbst  bis  UO'^.C  erhitzt,  da- 
durch, dafs  eine  gewisse  Wärmemenge,  die  zuvor  im  la- 
tenten Zustand  war»  freiwillig  entweicht.        '  ^ 

Sehen  wir  nun,  wovon  man  diesö  Wimeratwick- 
lung  herleiten  kann.    Man  kann  zwei  Ursachen  angeben: 

1)  Der  weiche  Si|^i^el  enthält  einen  Antheil  Schmeb- 
wärme,  die  beim  Ge^tarren  plötzlich  entweicht.  Nothwen- 
dig  «rzeii^  diesa  Wärme,  im  Ali^ment,      sie  fre»  wir4 

eine  Erhöhung  der  Temperatur  des  Körpers.  Diese  Ur- 
sache wirkt  selir  wahrscheinlich  aaf  die  t^e^bechtete  £r^ 
tcbeimiBg  ein;  allein  ich  halte  sie  (Ür  nnzureidiend,  dio 
pnze  Wärmeentwicklung  bei  derselben  zu  erklären. 

2)  Der  Schvrefel  besitzt  im  Zustand  seiner  Weidh 
heit  eine  grOfsere  Wärmecapacität  als  im  gewöhnlichen 
Zustand.  Der  welche  Schwefel  b^det  sieb  fibrigepa 
im  Zustande  eines  instabileu  Gleichgewichts;  er  kehrt 
bei  gewdhnlicher  Temperatur  langsam  in  sßi^eil  norm^ 
kn  Zostand  zorflck ;  wenn  er  aber  bis  nahe  an  100^  CL 
erhitzt  wird»  so  geschieht  diese  Umwandlung  sehr  rasch^ 
piMtUch,  und  bedingt»  verinOge  einer  Aenderung  der  spe- 
cifischen  Wärme»  die  Entweichung  einer  bedeutenden 
Wftrmemenga« 

Diese  zweite  Ursache  ist  es,  der  man  meines  Er- 
achtens das  beobachtete  Phännmeo  zusebreibeM  mu£s,  f.üw 
in  Aug^liek  begütige  ieb  ipich  mit  dem  eben  Gesag* 
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tMj  da  ich  mir  Tbrgenommen  liabe^  bald  auf  diesen  Ge- 
genstand zurflckzukonmien  9  und  in  der  mehrmals  ange- 
kründigten  Abhandlung  alle  Erscheinungen  dieser  Art  im 
Detail     atiidireii.      -  — 

VL    {7e£er  die  Ursache  der  Unterschiede  zwische/i 

dem  Absorptionsvermögen  polirter  und  geritz- 
ter MeUülblättchen,  und  Uber  deren  Ampen- 
dung  auf  die  Ferfoäkgmmnung  der  FFärme- 
reflector en  ; 

cai2  Hrru  Macedonia  MellonL 

(Oompi.  renä.  T.  XII  p.  31b.) 

* 

•  •        •  f        *  .  ^ 

In  der  letaten  Abhandhing,  welche  ich  die  Ehre  hatte 

in  'der  Academie  zu  lesen,  war  oft  die  Rede  von  Me- 


ÜJ 

I 

■i 

J 

den  Wirkung  auf  die  Würuiestralilcii,  alliiiäli^  stieg.  Da- 
bei unterlieCs  ich  nicht  zu  bemerken,  dafs  die  Metalle 
und  andere  Substanzen,  die  fähig  sind,  glatt  und  glän- 
zend zu  werden»  beständig  so  zubereitet  wurden,  dafs 
ihre  Oberflächen  matt  and  ohne  Politur  waren.  Dieb 
war  eine  wesentliche  Bedingung  für  unsere  Versuche; 
deifir  dabei  mufste  die  Diffusion  getrennt  werden  tob 
der  eigentlichen  Reflexion,  um,  mit  einiger  Aussicht  auf 
Erfolg,  den  damals  in's  Auge  gefafsten  Gegenstand  zu 
verfolgen.  Wenn  man,  statt  immer  matte  and  unebene 
Platten  anzuwenden,  bald  polirte,  bald  uopolirtc  niuiuit, 
so  zeigen  die  Wärme -Absorptionen  der  Platten,  unter 
sich  verglichen,  sehr  sonderbare  Resultate,  die  ich  nun 
hurx  auseinandersetzen  werde.  ' ' 

Eine  Messingscheibe,  deren  Oberfläche  nodi  roh  woi 
körnig  ist,  erhitzt  sich  unter  der  Wirkung  einer  Wir- 
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Bmtraftkm^  stärker' dk.  «ine  wdhlyoliite^  Scheibe  tod  gle»» 

eher  Sabslauz.  Ein  Melallgefafs  u)it  raubcr  Ol^.^rflac^^ 
ToU  hei&eu  Wassers^  erkaltet  andeteraeits  weit  jraschair 
als  CID  Gefäf8  von  polirtem  MetalL  Diese  ErfabruDg 
bat  eine  grofae  Apza{il  Pbjsikar  m .  Annahme  yßAek- 
(et,  dala  die  kleinen  Spitzen  und  Rau)ibeiten  der  Ober- 
iläcbe  daa  Absorptions-  und  ^nussionsTeripögenidar  Kör- 
per  Tergrdfseren.  &cbon  in  einer  frfiher  der  Academie 
milgetbeilten  r>Sole  habe  ich  zu  bißweisen  gesucht,  dafs 
das  £missüms{wrmög£n  der  Körper  nichl  abhängt  vom 
dem  Grade  der  Politur  oder  llauhheit  ihrer  Oberflächen; 
jetzt  will  ich  zeigen,  dafa  dasselbe  voa  dem  Absorptiaas^ 
vermögen  gilt«  Ehe  ich  indefs  zu  den  experimentellen 
Beweisen  übergebe,  mufs  ich  bemerken^  4^  Sinn  mieiner 
Behauptungen  nicht  zu  mifsverstehen;  sie  frptreekt  sidi 
nicht  auf  die  Thatsache  selbst,  die  ich  keinctswegs  läugQC^ 
sondern  taf  die  bis  jetzt  davon  gegebene  Erklärung 
Nimmt  mau  sonach  durch  Smirgcl  oder  mit  der  Feile  ei- 
nem Körper  seine  Politur,  so  dafs  er  eine  raube  .und 
matte  Oberfläche  bekommt,  so  Sndert  man  woM  ganx 
sicher  die  Wäriuemenge,  die  dieser  Körper  in,eiq^r  ge* 
gebenen  Zeit  von-  einer  - Wtlrmestrablupig  absorbirt,  und 
die  Veränderung  kann  so  weit  geben,  dafs  die  Erwär- 
inong  des  Metalls  auf  das  Dopifiehef  oder  Dreifache  ihres 
froheren  Betrages  steigt;  allein  dennoch  behaupten  wir, 
dafs  die  Bauhheit  oder  Politur  nichts  mit  der  Erzeugung 
des  Pbinomena  zu  tbun  bat,  viefiilehr  die  bei  der  Ab- 
sorption der  Motallfläche  eingetretene  Veränderung  aus 
ciocr  ganz  anderen  Ursache  enls^)rinßt.  Hier  nun  die 
Versuche,  die  diefs  beweisen..  • 

Man  stelle  vor.  ein  .gutes  Tbcyrnijiakop  folgweis  ein 
geritztes,  mattelB,  und  ein  polirtcs,  spiegelndes  Kupfer- 
scheibeben, beide  auf  Seite  des  Thcrinoskops  wohl  ge- 
sdiwärzt,  und  lasse  auf  ihre  Vorderfläcbe  eine  und  die- 
selbe, durch  eine  Steiusalziiuse  couceuirirte  Wärmestrab- 
1)  Ycffl.  AmuileD,  Bd.  XXXXV     67.  : 


Digitized  by 


270 

hinf; dneii':  4maf  bmiMhtet  mm,  was  whr  m  ebcti  pt- 

«agty  dafs  die  geritzte  Scheibe  sich  stärker  erwärinl  als 
di^  fiolirte.    EbeD  ao  verbftil  e»  sich  mit  poUrtra  md 

unpolirteu  Scheiben  von  Stahl,  Zinn,  Silber,  Gold  und 
jedetif  Mdereii  zu  ekier  Seheibe  ausgebämiiiertea  od«r 
aosgewoleteti  Meiall.  Wiederholt  mh  «ber  des  Ver- 
svieh  mit  zwei  Platten  vod  Weiisblech,  einer  starlL  ge- 
'h&mmerfe»  (fitrteimni  battue  ä  petüs  coup$  de  marteem) 
lind  einer  im  natürlichen  Zustand  gelasseneOi  so  ist  die 
Er^Srmang  derjenigen,  welche  eine  etmie  and  spie* 

gehl  de  Oberflaehe  besitzt,  iinuier  stärker  als  die  der  an- 
deren, deren  Oberüäche  weniger  glänzend  uud  voller 
Beulen  Ist  Noch  nebr!  ofintnf  man  zw«i  Platten  von 
Gold  oder  von  Silber,  gescbmoizeü  und  langsam  erkal- 
tet, eine  inft  der  scbOnen  Politur,  die  man  ihr  mit  Oei 
oftd  ausgeglühter  Kohle  {charbon  de  bralse)  ertbeüeu 
kann,  die  iKiderej^  anfangs  eben  m  polirt,  allein  daraaf 
mittelst  einer  Reihe  mit  dem  Diamant  gezogener  Striche 
matt  gemacht,  so  gewahrt  man  mit  Erstauuen,  dafs  gti- 
rede  Aia  Enfgegeugeseltte  von  dem  gewölmlichen  Fall 
geschieht,  d.  h.  dafs  die  geritzte  Flöche  sich  weniger  als 
die  polirte  und  glänzende  Platte  erwärmt  ^ ). 

Wenn  man  aber  durch  Fortnahmc  der  Politur  das 
AbsorpiionsvennO^  bald  verstärken,  bald  scbwäeheo 
kann,  so  ist  klar,  dafs  die  erzeugte  Veränderung  nicht, 

1)  Goidi  Qod  Silber  ^md.Jbiccn  unuiDgängUeli ,  weil  beim  Kupfer  oder 
ledem  anderen  oijditbiren  MeuU  di«  ^rifite  Flacbe  $fcb  viel  scbncl- 
1er  als  die  andern  mit  einem  Sebleier  von,  Oxyd  bedecken  wurde,  wd- 

cbcr  das  Absorptionsvermögen  bedeutend  erhöhen  und  nicht  mehr  er« 
tauben  würde  zxi  unterscheiden,  was  den  verglichenen  Einflüssen  der 
Politur  und  Eitzun^  a«)geh6rt.  Aus  demselben  Grunde  mufs  mau 
iich  butea  dia  Cvoid  oder  Silber  mit  lier  Feile  oder  mit  Smifgel  ranb 
SU  machen,  weit  dabei,'  troU  wiederboher  Abwaschungen,  Humor 
eine  mehr  oder  weniger  betrSchttidie  Spur  iron  heterogt!nen  Substamen 
an  dern  Metall  sitzen  bleiben,  und  so  auf  die  uno.xydlrbare  Ohtiil.t- 
che  denselben  EHect  ausüben  wärde,  als  die  Oxjdation  aut  eine 
Platte  von  Kupfer  oder  Jed««  «ödere  ao  der  Luft  verandeilicbe  MeifU. 
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me  man  gewöhnlich  aunimmt,  aus  del^  Bifflun<;  von  Pank- 
fen  oder  Rauhbeitm  enfepringf;  Anteh  weiche'  etm  ehie 
gröfsere  Wärmemenge  eiudränge,  sondern  von  Verände- 
roDgeQ  der  OberOk^ett^^Scfatcbteti  in  ihrer  Härte  ü/Att 
Elasiicität;  denn  es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  nicht  die 
Operationen,  durch  welche  mau  eine  Platte  malt  oder 
glänzend  macht,  zu  gleicher  Zeit  gezwottgene  Verfehle- 
buDgcn  der  Moleküle  bewirkt,  Verschiebnngen,  welche 
die  integrirendeu  Tbeile  auf  eine  stabile  Weise  einander 
bald  näher,  bald  ferner  brino;eu,  und  das  Metall  mehr 
oder  weniger  hart  und  elastisch  machen ,  je  nach  seiner 
sofkngticben  Consistenz  und  der  Methode,  die  man  an- 
gewandt, um  seiner  Oberiläche  einen  melir  oder  weniger 
itotschiedeneD  Grad  vonRaiihigkett  oder  Politur  zu  geben. 

Was  den  Sinn  der  Wirkung  betrifft,  so  ist  nach  dem 
dien  Gesagten  klar,  dafs  das  AbsorptionsvermOgeir  in  dem 

Maafse  abnimmt  als  die  Härle  oder  Elast iciUit  der  Platte 
ZQoiinmt.  In  der  That  besitzt  das  Weilsblech,  wenn  es 
dorch  HSamiem  gehörtet  worden,  ein  schwächeres  Ab- 
i^orptioDsvermögen  als  in  seinem  natüilicben  Zustande. 
Diese  Schwäche  rfihrl  nicht  von  der  voHköminneren  Po* 
iiiur  her;  denn  mau  kann  dem  gehämmerten  Blech  sehr 
wohl  eine  viel  geringere  Politur  als  dem  andern  gebeir, 
obnc  dadurch  sein  Absorptionsvermögen  stärker  zu  ina- 
cheu  als  das  des  nicht  gehämmerten.  Es  ist  also  in  der 
IThat  die  grOfsere  Härte,  welche  dem  gebännnertefi  Blech 
das  geringere  Absorptionsvennögen  verleibt.  Das  Kupfer, 
welches  durch  Auswalzen  ppltrt  worden  und  demgemäfs 
eine  wahre  Härtung  erhallen  hat,  erhöht  sein  Absorptiuuä- 
venodgen,  wenn  es  geritzt  wird,  weil  die  Ritzen  die  we- 
Di^er  harten  ThetTchen  des  Innern  blofs  legen,  und  den 
stehea  gebliebenen  Tbeilen  der  gchärfelen  Oberflächen* 
tdkicht,  die  zuvor  durch  gegenseitige  Zusamuiendrückung 
eingezwängt  waren,  gestaltcu  sich  abzuspannen  und  in  die 
«atatiadenen  Lttcken  auszudehaen»  Die  attigegossene 
I  Bad  langsam  erstarrte  Silber-  oder  Goldplatte,  die  eine 
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sdimidie  Politor  erMten  hat»  erhalt  dagegen  doreh  das 

Ritzen  ein  geringeies  Abäorptiousvcmiögen,  weil  die  Dia- 
vmnleoqfiitxe  einen  Theil  de«,  weicb^ii  Metalk  comprimiit 
ood  demselben  eine  gröfsere  Härte*  pebt« 

Uer  EinÜufs,  welchen  der  Zustand  dejr  Härte  oder 
Elastidtät  der  Metallplatten,  auf  die  WärmeabiNirptiea 
ausübt»  .tritt  augcuscbeinUch  in  einer  Thatsacbe  hervor, 
di^  mir  von  Hm*  Saigey  mitgetheüt  worden«  und  vea  . 

Hrn.  O  b  e  1  1  i  a  n  c,   Famulus  an  der  polvtecbnischen 
äcbuie  und  der  tlacultät  der  Wissenschaften  zu  Paiii^ 
bestätigt  ist.   Dul/Ong  hatte  zwei  grofse  Hohlspiegel  r»^^ 
fertigen  lassen,  tou  gegossenem  Metall,  vollkooimea  aaL 
der  .  Drehbank  abgedreht  und  polirt»   Beim  E^xperimentH 
ren  mit  diesem  Apparat  fand  er  zu  seinem  ErslauneQi 
denselben  weniger  wirksam  als  ein  Paar  andere ,  weiy 
kleinere,  mit  dem  Hammer  getriebene  Spiegel,  die  sichl 
seit  langer  Zeit  unter  den  Instrumenten  der  Facultät  ber ' 
fanden.   Man  wufste  damals  nicht,  wovon  man  diese  Ana» 
malie  ableiten  sollte;  man  vermutbete  nur,  dafs  sie  \oiij 
einer  Verschiedenheit  in  der  Qualität  des  ur  Bereitnfl|! 
der  beiden  Apparate  angewandten  Kupfers  herrührte.  Gc- 
genwärtig  sieht  Jedermann»  dafs  es  eine  unmittelbar^' 
f'olge  unserer  Grundsätze  ist.    Die  abgedrehten  Spiegel,' 
\>'aren  nothwendig  weniger  gehärtet,  und  folglich  weoi-^^ 
ger  ^elastisch  als  die  ausgebämmerten  Spiegel;  sie  mnb:^ 
tea  also  eine  grüfsere  Menge  Wärme  absorbiren  und  eine 
(geringere  reflectiren.   Um  also  gute  Wärmeretlectoreo  vk  ^ 
habeu,  ist  es  nicht  genug  ihre  Oberflächen  zu  polirea, 
sondern  man  mufs  auch  dfe  Metallplatte,  aus  welcher 
sie  verfertigt  werden,  stark  härten,  in  der  Webe«  dab 
man  dem  Metall  gleicbzeitig  eine  ^egelmäfsige  Oberflä- 
che, die  mdglichst  schönste  Politur  und  einen  hohen  Grad 
von  Härte  und  Elasticität  verleiht        Diese  Folgeruug, 

die 

1)  Der  grofse  Eiuflufs,  welchen  Horte  und  £la5ti*citat  der  ObcrflacbciK 
auf      BcftectioB  der  -Wärme  «n  lAcuUen  M*übcs, 
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Ae  rieb,  nach  Analogie,  aus  unseren  früheren  Versu- 
chen über  das  Ausstrahlungs^erniögen  polirter  und  ge- 
ritzter Oberflächen  Jberleiten  lief«,  war  dem  Scharfblick 
des  Hra.  Sa  ige y  nicht  entgangeo.  Derselbe  bat  hievon 
eine  sehr  glückliche  Anwendung  gemacht  auf  'die  Con- 
struction conjugirter  Spiegel  imd  anderer  zur  Reflexion 
der  Wärme  bestimmter  Apparate» 

Die  neue  Theorie ,  die  den  Spitzen  ihren  vermeint- 
liehen  Einflufs  auf  die  Wärmeabsorption  raubt,  und  den- 
fdben  an  Veränderungen  in  Härte  und  Elasticität  flber- 
tragt,  erhält  übrigens  eine  auffallende  Bestätigung  durch 
ße  Beständigkeit,  welche  man  an  dem  Absorptionsver- 
Biögea  alier  Körper  benierk(,  die  den  Zusammendrückungs- 
lostand,  welchen  man  ihren  Oberflächenschichten  durch 
ffgend  welche  mechanische  Mittel  einprägt,  nicht  zu  be- 
jiabren  vermögen.  In  der  That  sehen  wir  eine  Platte 
{ha  Marmor^  Gagat  oder  Elfenbein  im  natürlichen  Zu- 
stande eben  so  viel  Wärme  absorbiren,  als  wenn  sie  im 
iödisten  Grade  polirt  oder  mit  grobem  Sand  oder  Smir- 
^el  geschrammt  worden  ist.  Und  diefs  rührt  davon  her, 
äais  die  Verfahroogsarten,  durch  welche  man  Bauhheiten 
frzeu^t  oder  fortschafft,  bei  diesen  Substanzen  die  Härte 
ood  Elasticität  der  Oberflächenschicbten  nicht  so  auf  blei- 
henie  Weise  verändern  wie  bei  den  Metallen.  Ich  füge 
noch  hiuzuy  dafs  ich  im  Laufe  meiner  Versuche  bei  den 
idea  Wärmestrahlungen  ausgesetzten  Körpern  niemals  eine 
Verauderuiig  in  ihrer  Erwärmung  habe  bemerken  können, 
weno  ich  sie  mit  einem  und  demselben ,  aber  verschie- 
dentlich feingeriebenea  Farbstoff  bestrich;  hier,  wie  bei 

welcher  wek  vomrahender  ist  als  So  analogen  Fallen  heim  Licht,  rührt 
ohne  Zweifel  tumeist  von  der  Natur  der  'N^^ärmc  selbst  her.  £s 
wire  EQ  Wünschen,  dafs  er  tum  Gegenstande  einer  gründlichen  Un- 
tcnndiaiig  femacht  wurde  ackens  der  Mathonatiker,  die  gegcnwirda 
mtcr  eUeo  GetlchtspunicIcB  die  SchwiDgongabewegnng  des  Floidamt 
mitersachen,  von  dem  man  die  Erscheinungen  des  Lichts,  der  WSrme 
tmd  der  chemischen  Wirkung  der  Tom  glühenden  Körper  ausgehen- 
Strahlen  ableitet. 

PHI»doflPa  AaoaL  Ed,  LIIL  IS 
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den  Scheiben  von  Marmor,  Gagat  und  Elfenbein  wurde 
die  regelmäfsige  Anordnung  der  Oberüächenpunkte  mehr 
oder  weniger  stark  verSndert»  ohne  eine  wahraehmbati 
Veränderung  in  der  HSrte  und  Elasticität  zu  veranlassen. 

Ab  ich  die  Unznlänglicbkeit  der  bisher  angenomme- 
nen Theorie  über  die  Wirimng  der  Uuebeabeiten  au| 
die  Strahlung  der  Körper  nachwies»  warf  man  ein,  im 
die  ünregelmäfsigkeiten  der  Oberfliiche  nolbwendigew 
weise,  vermöge  der  Reflexion,  die  durch  einen  gegebeae| 
Punkt  gehende  WSnnemenge  abändern  mfifsten«  Dei| 
selbe  Einwurf  könnte  in  Betreff  der  Absorption  erhebs 
werden.  Ich  bemerke  daher  zuvörderst,  dafs  wenn  i^l 
von  Rauhheiten  der  absorbirenden  oder  ausstrahlende! 
Oberfläche  spreche»  ich  damit  blofs  die  kleinen ,  d 
die  Mattheit  bewirkten  Ünregelmäfsigkeiten  meine;  d 
klar  ist,  dafs  bedeutende  Hervorragungen  oder  enfsc! 
dene  Vertiefungen  als  wahrhafte  Reflectoren  wirken 
in  gewissen  Richtungen  eine  gröfsere  Wärmemenge 
in  andern  anhäufen  könnten.  Ich  bemerke  ilberdi 
da(s  es  sich  hier  nicht  um  ein  allgemeines  Gesetz,  s-qM 
dern  om  eine  besondere  Thatsache  handelt.  Wenn  m^l 
gewisse  polirte  Mefallfläcben  ritzt,  so  wächst  deren  A 
sorptions*  und  Ausstrahlungsvermögen«  Dieser  Zuwa 
kann  nicht  der  Reflexion  der  Spitzen  oder  irgend  ein 
andern  unmittelbaren  Wirkung  der  Rauhheiten  zuge- 
schrieben werden ,  weil  wir  gesehen  haben ,  dafs  1 )  die 
Schrammen  keinen  merklichen  Einflufs  auf  nichtmetaili« 
sche  Oberflächen  ausQben,  2)  weil  die  Wirkung  oad 
der  Natur  und  dem  Zustand  der  angewandten  Platte  sehr 
verschieden  ist,  3)  weil  die  an  der  Luft  unveränderlicbeo 
Metalle,  zweckmäfsig  zubereitet,  eine  umgekehrte  Wir- 
kuog  geben,  und  alsdann  die  Gegenwart  von  Rauhbei- 
ten  das  Emissions-  und  Absorptionsvermögen  verringert 
statt  zu  verstärken.  DieCs  letztere  Argument  scheint  uns 
entscheidend« 

Die  seit  langer  Zeit  bei  geritzten  Metallfläcben  beob 
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achtete  Zimahine  des  Absorptions*  und  Ausstrahlungsver- 

QiögeDS  stellt  also  nur  eiuen  specicllen  Fali  vor;  die 
{Jamäoderlicbkeii  und  die  Abnabme  dieses  Vemudgeiuu 
welche  wir  später  bei  gehörig  zubereitetem  Marmor  und 
Silber  beobachtet  haben,  sind  auch  besondere  Fälle,  so 
kk  die  Verinderungen,  welche  mf  die  PoHtör  und  Matt- 
^it  Absorptions-  und  Ausstrahlungskraft  der  Substanzen 
insfiben,  die  matt  und  glänzend  zu  werden  vermdgen, 
aicbt  den  Charakter  der  Allgemeinheit  haben,  vielmehr 
lach  der  Natur  der  Körper  und  dem  den  Oberflächen- 
Ifcichten  eingeprägten  Zosfand  von  Molecnlargleichge- 
triebt  verschieden  sind.  Indefs  gewahrt  man  die  Ver- 
jUerangen  blofs  bei  den  MetalleBi  und,  wie  itir  wis- 
erleiden  die  Metalle  unter  dem  Einflufs  mechanischer 
pifte  bleibende  Abänderungen  im  specifiseben  Gewicht» 

!ö  der  Härte  und  Elaslicität  ihrer  Oberflächenschichten, 
fiiese  Abänderungen  sind  nun  die  einzig  bekannten  Effecte. 
Abreibt  man  ibfien  die  in  der  Aiisstrablong  und  Absorption 
beobachteten  Veränderungen  zu,  so^  macht  man  in  der 
Fhat  keine  Hypothese;  man  stellt  nur  das  Phänomen  un- 
Ir  einer  neuen  Form  bin,  indem  man  Bedingungen  aoh 
febt,  die  vor  den  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen  Ver- 
liehen unbekannt  waren. 
f  ■ 
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'  TV.    Mittel,  zur  Verstärkung  der  FFirkung  ge 

wohnlicher  Volla'scher  Säulen. 


80  nehime  ich  Kupfer,  nasse  Pappe,  Zink,  nasse  Paif 
Kupfer^  verbinde  beide  Kupfer  als  einen  Pol,  und  Tjü 
als  den  andern.  Legt  man  eine  trockne  Pappichdt 
zwischen,  so  lassen  sich  mehr  solche  Verbindungen | 
sammeoraibcm.  So  weit  ist  bekannt,  auch  dafs  man  fvol 
thut,  die  nassen  Pappscheiben  vorher  zu  pressen,  damit  ^ 
überschüssige  Säure  abläuft,  und  dafs  man  durch  Pressl 
der  Säule  die  Wirkung  verstärken  kann« .  Weiter  abi 

Ich  überziehe  die  nassen  Pappscheiben  (zum  Unterschi« 
der  etwa  zwiscbenUegenden  trocknen)  vor  dem  Gehn 
che,  also  auch  vor  dem  Netzen,  mit  Graphit,  indem  i 
sie  auf  einer  Seite  mit  gewübolicbem  Graphit  der  Mal 
rialisten  Überstreiche,  stark,  dann  mit  etwas  schwachi 
Gummiwasser  das  zerriebene  Pulver  blols  mittelst  d 
Fingers  anklebctn  mache,  auch  wohl  trocknen  lasse,  m 

nochmals  überstreiche.  Die  mit  Graphit  überzogene  Fl 
che  lege  ich  an's  Kupfer,  und  verstärke  die  Wirkui 
dadurch  zum  Doppelten,  wo  nidbt  zum  Vierfachen.  0 
Pappscheibe  reinige  ich  durch  anhaltend  auftropfend 
oder  überfliefsendes  Wasser  vom  Zinksalze,  presse  i 
zwisdien  Tnchlappen  und  lasse  sie  trocknen. 


(Ans  eSnena  Bncfe  des  Um«  Hofir»  Munclie.) 
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V.  Zur  Galvanometrie;  fon  F.  C.  HeuricL 


Llic  Versuche,  vvelche  in  neuerer  Zeit  Hn  Pouillet 
m  Ermittlung  der  Gesetze  der  galvanischen  Kette  ausge- 
j^rt  hat  (Annal.  Bd.  XXXXU  S.  281),  gehören  unstreiüg 
h  den  vorzüglichsten,  nvelche  wir  fiber  diesen  Gegen* 
iand  besitzen.  Die  Ergebnisse  derselben  müssen  um  so 
ttchtiger  erscheinen,  da-  sie  mit  den  Grundsätzen  der 
Ion  Ohm  ^ )  aufgestellten  Theorie  in  der  genauesten 
itbereinstiminung  stehen.  Da  indessen  die  von  Pouil- 
aus  seinen  Versuchen  abgeleiteten  Gleichungen  zum 
andere  Formen  haben,  und  zum  Theil  auch  wei- 
ir  gehende  Entwicklongen  sind,  als  die  von  Ohm  ge- 
gebenen, 60  wird  die  Herleitung  der  erstereo  aus  den 
IrondsStzen  der  Theorie  Ohm's,  wie  sie  in  den  nach- 
folgeüden  Zeilen  enthalten  ist,  vielleicht  dem  einen  oder 
iBdera  Leser,  dieser  Annaleo  nicbt  ganz  unwillkommen 

*  1 

^    Bezeichnen  wir  mit  Q  die  GrOfse  (Quantität)  des 

elektrischen  Stromes  einer  Kette,  deren  elektroniotori- 
{die  Kraft  =>^,  deren  VITiderstand  (oder  Dach  Ohm 
wen  reducirte  Länge)  ^)  =,R  ist,  und  welche  durch 
«ioea  beliebigen  Leiter^  dessen  Widerstand  sr  ist,  ge«  ^ 

M^ossen  wird,  &o  babeu  wir  nach  Ohm  die  Gleichung; 

0  Ohm,  die  s^lvamsche  Kette.  1897* 

!  ^)  l^evillet  Mmit  (nklit  eehr  pMsend)  iKe  wnlclidie  gemeMene  Uag« 

^ci  Leiters  «eioe  scheinbare  ^  seioe  reducirte  Lange  dagegca  teine 

L  ■        .  ^ 
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welche  aussagt,  dafs  die  Gröbe  des  elektrischeo  Sirones 

einer  jeden  geschlossenen  galvanischen  Kette  gleich  ist  ; 
ihrer  elektromotorischen  Kraft,  dividirt  durch  die  Sonuie 
der  in  ihr  vorhandenen  Widerstände.    Sind  Q  und  R 
durch  Versuche  ermittell  wordeo,  so  kOnaen  wir  in  die- 1 
ser  Gleichung  die  direct  nicht  zu  bestimmende  Gröfse^j 
eliminiren»  indem  wir  für  diese  diejenige  Stromgröfse  ' 
in  jene  einführen,  welche  die  Kette  ergiebt,  wenn  sie 
ganz  ohne  (oder  auch  durch  einen  unveränderlich  mil, 
ihr  verbundenen}  Zwischenleiter  geschlossen  wird.  Für', 
diesen  Fall  giebt  nämlich  die  Gleichung 

also  ist  A={Q)IL  j 

Der  Werth  von  {Q)  ergiebt  sich  ans  der  Conibinatiei| 

dieser  letzten  Gleichung  mit  der  aus  (1)  folgendeii 

wmitt  folgt  iQ)z=:Q(l+^. 

Durch  Eliminatioo  voo  ^  in  ( 1 )  erhalten  wir  also 

welche  Gleichung  mit  der  von  Pouillet  (a.  a.  O.  &2Sä 
nnten)  gegebenen  identisch  ist.  Sie  dient  znr  Berech- 
nung von  Q  für  jedes  beliebige  r. , 

2. 

Setzen  wir  72  gleiche  Ketten  zu  einer  Säule  zusaiu- ' 
jnen,  so  haben  wir  für  die  Stromgri^be  in  dieser  | 
Säule  die  Gleichung 

O  _  _  n.(Q)R  . 


Sind  diese  n  Ketten  oder  Elemente  aber  nicht  gleich- 
werthig,  so  müssen  wir  sttfti «.(  A  offenbar  die  SonHie 
der  Wertfee  setzen,  welche  (  (^}R  für  jedes  einzelne  Elc- 
ment  anmimnK*  Beaeichneii  wir  diese  Werthe  beidehiuigs- 
weise  mit  iQt)Ri  ,  (d)^^  ,  ....(^a)^*! 
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S kommt  der  Zähler  der  letzteren  Gleichung  die  Form; 
( Qi  +(  )Ä,+(  Qn)R^.  Im  Nenner  der^etben, 
L)iTelcber  aus  der  Summe  aller  in  der  Säule  vorhandeneu 
LwiderstSnde  besteht,  mflssen  vm  eben  €0  für  n^R  die 
LSumme  der  den  verschiedenen  Elementen  zukommenden 
|Wider8tände  ^  ^  ...B^  sobstituiren.  Wir  er- 
lalten  daher  ' 

ären  ((>,)  ,  (Q2)  doreh  HOlfe  einer  Bussole 
ton  dem  Widerstande  a  ermittelt  worden,  so  dafs  die- 
ser Werth  in  den  sBninitlichen  R^  »      ...  mit  enthal- 

(ten  wäre,  während  r  sich  immer  auf  einen  willkührli- 
pben  Scbliefsleiter  bezieht,  so  mtifste  offenbar  a  im  Men- 
ber  nmal  'wieder  abgezogen  werden,  und  dann  erhielte 
mau  für  die  miitelst  eben  dieser  Bussole  zu  beobach- 
tende Stromgröfse  der  Säule 

R,         + . . .  (»- 1  )a+r  • 

Diese  Gleichung  ist  die  von  Pouillet  (S«  2^3  oben)  ge- 

gebcue.  •  •    •  •  . 

Wenn  zwei  Stelleu  des  Scbliefsbogens  einer  Kelle 
(oder  $äule),  welch«  uraprtinglicb  durch  ein.  Leitungs- 
sttlek  von  dem  Widerstände  mit  einander  verbunden 
sind,  nodi  durch; n-^l  ^n4ere  Leitungen,  .deren  Wider- 
stSnde  durch  r,  ^  ,  ./«r«  bezeichnet  werden  mOgen, 
verbunden  werden,  so  haben  wir  ftU*  den  Gesammtwi- 
derstand  q  der  ans  n  versoidedenen  L^itehi  .bestdienden 
SchUefsung  nach  Ohm  die  Gleichung  .  . 

oder 


•    •    *    •    •  • 
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(r) 

welcher  Bruch  der  Karze  wegen  mit  )—{  bezeicbDei 

iP) 


*  t 


werden  mag. 

lo  unserer  Gleichung  (2)  infissen  wir  nun  ^  für  r  | 
substituiren,  wodurch  wir  erhalten  i 


wo  R  sich  auf  den  aufserhalb  der  Nebenschliefsangen 
befindlichen  Theil  der  Kette  bezieht    Andererseits  ist  ' 
die  Summe  der  Stromgröfsen  in  den  einzelnen  Zweigen 
der  mehrfachen  Schliefsung  der  allgemeinen  StromgröCie  ^ 

in  der  Kette  gleich.     Nennea  wir  daher  die  Stromgrö- 
fsen in  den  einzelnen  Schiiefsungszweigen  beziehung^  r 
weise  ^ i  \  ^2  9  •         so  haben  wir  | 

Nun  Tcrhalteu  sich  die  Stromgröfsen  in  den  verschiede-  j 
nen  Zweigen  zn  einander  umgekehrt  wie  die  Wider- 

stände  derselben  (oder  direct  wie  deren  Leiluagsfähig-  i 
keiten);  daraus  folgt 

9t     f*    9i     >"»         9t  ru 

also  ist  I 

Q'=9t  9'=9t  (}+^+r + •  •  • + r^) 

»»»Vr,   ra^r,^     ^rj^^  (r) 
Hieraus  aber  ziehen  wir 

(/')'•.  "'ü(^)+(r)>/ 
Auf  gleiche  Weise  ergiebt  sich  aa^ 

■  _(£)Ä(r)^J, 
y*"-Ä(/;)+(r)V,' 


«  •  •  e 
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*  \  > 

b 

Diese  Gleichungen  nehmen,  wenn  sie  auf  eine  Dop- 
pelscbliefisoog  angewendet  werden,  folgende  Gestalten  an» 

-  _  (Q)Rr,. 

Bekanntlich  stebt  hier  (  Q)  A  fOr  ^    Die  Glddrangen 

vereinfachen  sieb  jedoch,  wenn  wir  A  mittelst  der  Glei- 
choDg  ( 1 )  eliminiren,  indem  wir  Ass  Q( A-|>r, )  aetxen, 

wo  daon  Q  das  unmittelbare  Resultat  der  Beobachtung 
hei  einer  eiofacfaeu  äcblieisung  der  Kette  durch  den  Lei- 
ter, dessen  Widerstand  =r,  ist,  bedenlet  Es  ttlfst  sidi 
nimlich  dem  Nenner  obiger  Gleichungen  die  Form.  . 

fjänpf  und  hiermit  erhalten  wir  sodann 

ft 
Q 

9*  =  ^    ^   ^  . 

Ntui  ist  der  Widerstand  (oder  die  redacirte  Lftnge) 

eines  Leiters  der  mrklichen  Länge  desselben»  dividirt 
durch  sein  Leitung^vennügen  and  ,seinen  Qoerschnitt, 
gleich;  also  is^  wenn  wir  diese  GrOben  Uer  beiiebangfr- 
vose  niitZ,  l^^  l^;  C^,  Cg^  e^i  Sp  Sg^  bezeiclineiir 

SalMti^|iuif«D  irir  diese  W«ftli«  iu  die  kWen  GM- 


cl^oogei),  vmd  Mtzen  dm»  dwKflne  wegen  mit  Ponil- 
lot  (&  290) 

  ■        C  ^  S  ^    C  g  S  g   


so  erhalten  i/fir 


Q._Q(P*+1) 

_  Q 

Glci4iluia§ea,  wdoke  mit  dMwn  P«aiU«t'&  (&  290)  , 

ideutisch  stud.  I 

Die  allgemeiiiefi  Ghichmif^  dee  ▼oHgea  Artiteb  • 

fiibreo  zur  Kcuntnifs  der  Stromgrölse  einer  aus  n  eia-  | 
zelDen  ungleichwerthigcu'  Ketten  durch  Verbiodung  ihrer  | 
{^leichnainigeD  Pole  zusauuneiigeselzten  grofsplattigen  Kette,  '' 
in  welcher  Zusammepeelxung  offenbar  jede  einzelne  Kelte 

eine  INt'beuscIiIicfsunti;  för  jede  der  iibri^en  bewirkt,  ü© 
daher  die  fraglichen  Gleichungen  dem  vorliegenden  Falle 
anzupassen,  dOrfen  wir  in  denselben  nur  för  die  einzel* 
nen  Schliefsleiter  wirksame  Kelten,  denen  beziehungs- 
weise  die  Widerstände  ,  ,  •••Tb  zukommen,  uod 
für  die  elnracbe  Kelte  eineu  allgemeinen  Scblieisleiter 
mit  einem  Widerstände  s=R  snbstituiren.  Um  der  bis- 
berigen  Bezeichnung  treu  zu  bleiben,  will  ich  jetzt  die 
Siocbatabeo  ^  ,  • ,  .r^  mit  Jig  ,  JR.  ,  • . .  Rmt 
Btiobstrii  M  mit  r  nnd  (r)  mit  (R)  vertansdien.  Das 
(.0)  .der  in  Rede  stehenden  Gleichungen  is(  iqi  vorlie- 
ya4ep  ,FnHe  auf  jede  einzelne  der  t  zosammeagefügteo 
Ketten  zu  beziehen,  8o  da{s  wir  setzeu  müssen 

Mil  d^i^^a  Besüoiipuj^gen  erbaUei^  : 
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y»— Vi  •(il)+r(/»)  »y*""^^»''*  (Ä>+r(/»)' 

—/ n  \  (^) 

Da  dor  in  dem  gemcinschaftlicben  Schliefsleiter  unserer 
n  Ketten  vorbaadene  Strom  die  Somme  aller  in  }^ 
Den  enlhaUeneii  StrOme  nt,  so  haben  wir  endlich 

und  diese  ist  die  Gleichnng  Poailiel'a  C^.  296) 

Dasselbe  Resultat  läfst  sich  auf  eine  einfachere  Weise 
ooinittelbar  aus  Ohm'»  Fundameotalgleicbuog  ableiten» 
Wenn  nämlieh  n  gleiche  KetteD»  für  deren  jede  die  Glei- 

A 

<^<uig  Qss-ji-j-p  giltj  zu  einer  einzigeji  zusammeuge- 

fflgt  werden,  so  besteht  ffir  diese  die  Gleichung 
A    _   nA    _nXQ)R_  n(Q) 

Sind  aber  die  n  Ketten  sämintlich  von  ungleichem  Wer- 
the,  so  müssen  wir  in  dem  letzten  £ruche  offenbar  statt 
niQ)  die  Samme  (     )+( <?2 )+.•+(  ön),  und  statt 

1     .  11  1 

«.-jj  die  Summe  u-H- -ij^ setzen.  Dann  er- 

halten  wir 


d  diese  Gleichung  ist  mit  der  vorigen  identisch. 
Man  könnte  endlich  auch  noch  für  n  zusammenge- 
filgle  gleidie  Ketten 

1)  Aus  den  im  Obigen  enthaltenen  Entwicklangen  ergiebt  sich  zugleich^ 
diüi  die  Ton  Pouillet  gebraucbten  Buch»1abco  /j,  ....  und  ri 
üpt  «emen  vinchiedam  Famehi  vertchicdciM  Werihe  ha» 

M,  wai  bei  dir  Amm^oBg  damdbcn  nidu  m  fibcndico  iit. 
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_n.(Q)R  _  n.(Q)R^ 

setzen,  und  bStte  daDD,  zu  angleichen  Ketten  fiberge- 

head,  statt  «(0,  wie  vorhin,  (Öi)  +  ((?2)H-. .  -f-CÖ»), 
alait  A""  aber  das  Product      jR«  und atall  nM""'^ 

die  Summe  der  n  CombiiiatioDeo  ohoe  Wiederholungen 
zur  (A»l)ica  Klasse  der /i. Gröben  JX,  »iß, 
zn  substitairen ,  woraus  ebenfalls  die  gesuchte  GleidiuBg 

bervori^eht. 

JKefinden  sieb  unter  unsemu  Ketten  m  gleichwer- 
tbige,  deueu  die  Bucbstabeii  (Qm)  und  Rm  entsprecbeu 
mdgen,  so  nimmt  unsere  Gleichung  offenbar  folgende 

Form  au: 

Wenu  mau  Kürze  halber  '  , 

( Qt )+( Q, )•<-..+( )+"»( (?-)=J'  ;! 

uud  I 
setzt» 

Auch  für  deo  Fall,  wenn  die  /i  Ketten  in  mehrere  , 
Gruppen  verschiedener  gleichwerthiger  zerfallen  sollten,  , 

ergebcu  sich  die  Formeln  nach  dem  Vorigen  von  selbst. 

.    .     -    .    u.  ^ 

Die  im  Vorigen  erörterten  Grundsätze  liefern  eine  '\ 
einfache  und  völlig  befriedigende  Eriilärung  der  von  Hru. 
Pohl  wiederholt  beschriebenen  und  ab  mit  der  elektri- 
schen Coatactliypothese  (man  darf  jetzt  wohl  unbedingt 
sagen  Contacttbeorie)  und  tlberhaupt  mit  der  Theorie  der 
elektrischen  Ströme  durchaus  unverlraghcbe  hervorgeho- 
benen Erscheinungen  *  )•   Sind  die  Zinkplatte  z  und  die 
Kupferpiatie  ^5  (Fig.  1  Taf.  III)  einerseits  durch  einen 
Kupferdrabt,  Og  und  andererseits  durch  mehrere  alterni- 
rende  FIttssigkeitsschichten  und  Kopferplatten /i^x/t  ^2 
/« ^3/4^4/»        einander  leitend  verbunden,  und  sind 
1)  Anoal.  B4.  XXXXVI  S.  505,  Bd.  I<  &  4117, 
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gleichzeitig  die  Knpferplatten^  ii  and  ,  und  durch 
die  Kupferdräbte  und  mit  eiiiaDder  verbunden,  so 
mafs  die  durch  den  Contact  der  heterogenen  Metalle  bei 
a  hervorgerufene  elektrische  Bewegung  von  z  durch /i. 
nach       übergehen.    Hier  bieten  eich  denselben  zvrei 

:  Wege  dar,  der  eine  durch  /,  uud  der  andere  durch  den 
Kopferdraht       hindurch.    Der  elektrische  Strom  wird 

[  sich  daher  thcilen,  und  zwar  nach  dem  VerhöUnifs  der 
Leitungsfähigkeit  beider  Leilungswege»    Es  springt  toA  > 

,  selbst  in  die  Augen,  dafs  der  Widerstand  der  FIfissig- 

^  keit  gegen  den  des  Drahtes  ausnehmend  überwie- 
gend ist,  und  daCs  daher  der  Strom  wenig  geschwächt 
von  nach  k^  übergehen  wird.  Hier  angelangt,  bieten 
sich  demselben  zwei  Leitungen  von  gleichem  Wider- 

^  Staude,  nämlich  einerseits  und  andererseits  Z^,  dan 
Der  Strom  mufs  sich  daher  in  zwei  andere  von  halber 
Gröfse  zerspalten,  der  eine  von  diesen  beiden  dorcb 

:  nach  k^  und  von  da,  in  der  ursprünglichen  Bewegung 
nach  £,  der  andere  aber  durch      nach  k^^  and  von  da, 

'  fast  ungeschwächty  durch  O3  nach  k\  tibergehen.  So 
geht  also  die  altemirende  Richtung  der  in  den  Terachiedo* 

•  Den  metallischen  Nebenschliefsungen  vorhandenen  Strome 
aus  Ohm ^8  Theorie  als  etwas  jNothwendiges  hervor,  und 
man  mufs  es,  der  Meinung  von  Hrn.  Pf  äff  entgegen, 
fremdartigen  störenden  Einwirkungen  zuschreiben,  wenn 

'  die  Erscheinungen  sich  in  besonderen  Fällen  nicht  in  der 
aogeführten  Weise  darstellen.  Von  elektrischen  Ladun- 
gen der  eingeschalteten  Metallplatten  kann  das  Phäno- 
men nicht  hergeleitet  werden,  da  diese  in  allen  galvani- 
schen Combinalionen  stets  nur  eine  Schwächung  der  nor- 
malen Wirkung,  durch  Erzeugung  secundSrer  Strdme  von 
entgegengesetzter  Richtung,  hervorbringen 

1 )  Aimalen ,  Bd.  iUÜLXiX  S.  463. 

I      2)  Ich  darf  kier  woU  an  den  dritten  Absclmitl  meiner  Abhandlanf : 

„lieber  di«  Elektncität  der  galvanischen  Keite,**  eu  erinnern  mir  er»* 
lauben« 
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Dia  vorgetrag^De  Erläuterung  rahl,  wie  mau  oieht, 
im  Wesentlichen  auf  dem  durch  Pouil let's  Yersacbe 
▼öllig  bewährten  Grundsatze,  daüs  ein  elektrischer  StroiB^ 
welchem  zu  gleicher  Zeit  mehrere  Leitungswege  darge- 
boten werden  y  sich  über  diese  nach  dem  umgekehrten 
yerhältmCs  ihrer  Widerstände  (oder  dem  directen  ihrer 
Leitfähigkeiten)  ergiefst.   Die  Theorie  weiia  daher  von  ' 
keiner  Unbestimmtbeii  in  dem  Falle,, wenn  zwei  solche  i 
Leitungswege  gleiche  Leitfähigkeiten  besitzen.    Eine  sol-  ' 
che  Unbestimmtheit  dennoch  behaupten»  wie  Ur.  Pohl  f 
€8  thut   ) ,  heifst  in  der  That  nichts  Anderes ,  ab  dne 
Theorie,  welche  längst  durch  die  sorgfältigsten,  zu  ihrer 
Prafong  unternommenen  Versodie  in  allen  ihren  Ausesh  j 
gen  bestätigt  worden  ist,  absichtlich  ignorireu.     Es  ist 
aber  wahrlieh  schwer  einzusehen,  welcher  Gewinn  der 
Wissenschaft  aus  einer  Vertauscbung  der  elektrisches 
Ströme  mit  Hrn.  P  o  h  1  's  Polaritäten  sollte  erwachsen 
können f 

Die  oben  im  dritten  Artikel  enthaltenen  Formeia 
verhelfen  tms  zu  einer  Bestimmung  der  In  allen  Leituogt- 
zweigen  unserer  Kette  vorhandenen  Stromgrüfsen.   Ah-  ) 
atrahiren  wir  zonächsl  von  der  Nebenschlieisnng  o«,  so  , 
haben  wir  zwischen  ^3  und       zwei  Leitungswege,  den 
durch  die  Flüssigkeit      und  den  durch  den  Kupferdraht 

Beseiehnen  wir,  wie  frfiber,  die  allgemeine  Strom- 
gröCse  der  Kette  bei  einfacher  Scbliefsung  durch  das  Sy- 
stem /i*i/«*«/8  ^3/4*4/5  ^  Qf  and  bei  angebrach- 
ter lihebenschUefsuog  durch  Oj  mit  Q',  so  haben  wir 

wo  Ti  sich  auf  ,  auf  ,  und  R  auf  die  aufserhalb 
der  Doppelschliefsung  befindliche  Leitongjrtrecke  kj^  K 
f%k^o^zf^kJ^k^  bezieht. 

Ffihren  wir  nun  die  zweite  NebensdilieÜBung  0«  ein» 
so  mtissen  wir  zuerst  die  jetzt  in  Frage  kommenden  Wi- 
1 )  Auudcn,  Bd.  L  5. 500  ohcD. 
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(tersiäocley  nämlicli  den  Gesainmtwiderstand  r\  des  die 
euBte  DoppelschlteÜBUDg  eDtbaltendeo  Systems 


nod  den  Widerstand  r\  der  Leitung     aosmitlelD.  Der 

erstere  setzt  sich  offenbar  aus  den  Widerständen  von 
/s^,  und  ^d/»f  Widerstande  der  Doppebchlie* 

(/ )  r  r 

btmg  Yif  weldier  letztere  saa — ist,  dureh  Addl- 

tioD  zusammen.  Für  die  endliche  Stromgröfse  Q'\  wie 
«ie,  beim  Stattfinden  der  zwiefachen  DoppeUchliefsun^ 
io  der  Leitungsstrecke  A^f^k^o^zf^A^  vorhanden  ist, 
babeu  wir  nun 

^0  R*  sich  auf  die  so  eben  genannte  Leitungsslrecke 
Khl^%o^zf^h^  bezieht. 

Die  Slrom^röfsen  in  den  einzelnen  Schliefsungszwei- 
g(Q  sind  jetzt  ohne  Schwierigkeit  zu  berechnen.  Zuerst 
haben  wir  fOr  die  Stromgröfsen  q\  und  q\  in  den  zu-  ^ 

fctU  besprochcüea  Leiluugcü  /^k^  ja^l^**^* 

HaBe  der  Gleichungen  ö^'^y'i+y'i  »nd  ^=S^, 

?  T      ''^ « 

die  Werl  he 

Die  Erstere  dieser  Stromgröfsen       ist  nur  \n  f^k^  und 
k^f^  wirklich  vorbanden,  da  sie  sich  auf  die  Doppel- 
leitung     I  nach  dem  umgekehrten  Verhäitnifs  der  Wi^ 

beistände  ihrer  beiden  Zweige  vertbeilt.   Wir  haben  da- 

fcer,  da  r,  und  diese  Widerstände  vorsUlIeu,  für  die 
Stromgröisen      und      in  den  beiden  Zweigen  /,  und 
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O3»  mit  H&ife  der  GleichiuigeD  q\ssf^+f^  und 


=      die  Werthe. 


Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dafs  der  Wide 
stand  eines  irgendwo  angebrachten  MuUiplicators  od 
WassenersetzoDgsapparates  dem  Widerstande  des 
feuden  LeitungsstücLs  zugerechnet  werden  müsse. 

Ans  dem  Vorgetrageben  geht»  fibereinstimmend 
Hm.  Pfaff  s  Versucbsergebuissea  evident  hervor,  da 
der  elektrische  Strom  der  in  Rede  stehenden  Kette  (ni 
minder  auch  der  einer  jeden  andern  beliebig  cing;eric! 
teten)  durch  jede  eingeführte  Nebenschliefsung  an  Gröi 
zunimmt  Diese  Zunahme  der  allgemeinen  Stromgröfi 
eines  galvanischen  Elements  durch  ^^ebenscIilieisuD 
wird  nun  im  Allgemeinen  noch  yergrOfsert,  wenn 
oben  betrachteten,  in  den  flüssigen  Leiter  eingescbal 
ten  Kopferplatten  abwechselnd  durch  Zinl^platten  so 
setzt  werden,  dafs  daraus  eine  regehnäfsige  Schichto 
Z4fAgZ^fi^.4.Zmfim  entsteht»  worin      und  A^,  u 

etc.  etc.  leitend  mit  einander  verbunden  sind, 
dieses  hat  Hr.  Pohl  neuerlichst  '  )  durch  Versuche  n 
gewiesen,  darin  aber  ebenfalls  irrigerweise  ein  Argom 
gegen  die  Contacttbeorie  und  gegen  die  Existenz  elekt 
scher  Ströme  zu  finden  geglaubt.  Folgendes  mag 
noch  als  Erläuterung  dienen. 

In  der  Berührungsstellc  a  (Fig.  2  Tat  III)  entst 
eine  nach       gerichtete  elektrische  Bewegung,  wel 
in  X|  angelangt,  durch      nach  kg  und  von  da  zum  i 
wiegend  gröfsten  Theile  durch  b  nach  übergebt 
so  entsteht  in  b  ein  elektrischer  Strom  von  einer  mit  A 


üben 


1)  Annakii,  Bd.  JUUUUX  &  48L 

2)  £bcnd.  Bd.  L  S.  497. 
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im  forigen  fibereiiMiBBietideB  Ricbtong.    Beide  ^erei- 

Digt  theilea  sich  io  z^,  wo  sie  zwei  I^citungen  von  glei- 
cher Güte  und  /,  aotreffen »  in  zwei  gleiche  HSlfUu; 
irir  fioden  also  an  Jeder  Stelle  des  galvaniecben  Syttema 
die  TOQ  beiden  Elementen  ausgehenden  Ströme  vereinigt, 
leide  Elemente  wirken  daher  nieht  nur  als  Nebenschlie- 
froDgeo  vertäikead  auf  einander ,  sondern  ihre  eiektro- 
pntorischen  Wirkungen  aummiren  eich  auch  nocb«  Ea 
W  nicht  die  geringste  Schwierigkeit,  diese  Betrachtung 
n{  eine  gröfsere  Zahl  von  Elementen  auszudehnen.  Hr. 
Ifaff  hat,  von  gleieben  Anaichten  geleilet,  zu  dieaem 
llleo  die  unzweideutigsten  experimentellen  Beweise  ge- 
hferti  und  auch  die  FftUe  bervorgehoben,  in  welchen 
lie  elektrische  Strömung  in  einem  Leitungsbogen  durch 
Ißkiie&ung  eines  andern  Paares  vermindert,  vernichtet 
Wer  gar  umgekehrt  wird  * ),  was  immer  dann  geschieht, 
peaa  nicht  ein  dem  bereits  geschlossenen  zunächst  lie* 
glides  oder  ein  durch  eine  gerade  Zahl  von  Paaren  von 
Icfflselben  getrenntes,  sondern  ein  durch  eine  ungerade 
IM  von  Paaren  von  demselben  getrenntes  inneres  oder 
üifseres  Paar  mit  jenem  zugleich  geschlossen  wird;  in  . 
Iilcbem  Falle  dann  offenbar  zwei  einander  direct  ent- 
ip^cncosetzte  elektrische  Ströme  erzeugt  werden,  welche,  * 
vesa  sie  von  gleicher  Gröfse  sind,  sich  in  ihren  Wir« 
hnjea  nach  aufseu  gegenseitig  aufheben,  sonst  aber  mehr 
gfier  weniger  schwächen  müssen 

1)  AmMicD«  Bd.  AXXJUX  S.  473. 

[t)Hr.  Pfaff  tiat  m  der  angeführten  Abhandlung  (S.  486  und  493) 
ile  interessante  Beobachtung  einer  sichtbaren  "Wasserzersetxung  ver- 
mittelst einer  eiofacben  Zlnkkopferkette  mitgetheOt,  dieselbe  jedoch 
«■f  due  Webe  sa  erUSren  waadit,  mit  der  icb,  nach  mciiieii  £r- 
ftfcnimen  im  Gf^bide  dieser  Etidiemtiiifeii,  nicht  emmtlandcn  sejn 
loimfe.  Died  Hat  mich  sn  einer  experimentellen  üntenudiiing  des 
fraglichen  Grgenstandcs  vcmnlafst,  welche  zu  bemerkenswcrthcn  £rgeb- 
Duicn  geführt  hat,  mit  deren  Bearbeitung  ich  gegenwärtig  beschäftigt 
Im.  —  £Dle  XJntcnnchnng,  deren  der  Hr.  YcrAiMcr  hier  gedc&kt|  ist 
<e  In  den  Ann«  Bd.  LH  S.  387  ete.  milcedieih«.  JP.] 

Pqucadorir«  Annal.  Bd.  LIII.  19  ' 
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In  der  Torgetrageoen  £rläuteriiiig  balie  kb,  der  £« 
facfahieit  Meegen,  den  von  der  Haupterreguogsstelle,  dl 
BerühruDgsstelle  der  heterogenen  Metalle,  aasgaheod« 
Impnla  blofs  nach  smer  Richtung  verfolgf •  Genn  | 
noromen  setzt  aber  jede  so  erzeugte  elektrische  Bew 
gung  sich  aus  einem  vorwärts  und  einem  rückwärts  ni 
kenden  Impulse  zusammen,  man  mag  sich  dabei  nun  d< 
letzteren  etwa  als  ein  von  der  Berübrungsstelle  aasge^ 
tes  Ansangen  oder  als  eine  rückwlrts  gehende  Erreg« 
▼on  Undulationen  denken.  Immer  haben  die  durch  beij 
Impulse  erzeugten  Bewegungen  gleiche  Richtungen,  i| 
es  war  daher  im  vorliegenden  Falle  die  Verrolguog  d 
einen  vorwärts .  gerichteten  Bewegung  hinreichend. 

III.  ' 

"  Vor  Kurzem  hat  Hn  Buff  die  Resultate  einig 
unsern  Gegenstand  betreffenden  Versuche  bekannt  | 
macht  und  daraus  ebenfalls  Folgerungen  gezogl 
welche  mit  den  Grundsälzeu  der  Ohm'scben  Tbeoi 
nicht  verträglich  sind.  ^ 
Zuerst  ffibrt  Buff  an,  dafs  seine  aus  20  Zinkit 
pferelementen  mit  destillirtem  Wasser  zusammei)geseU 
Sttule^.  und  ein  einzelnes  von  diesen  filementeo,  die  Ii 
del  des  von  ihm  angewandten  Multiplicators  ungefähr  o 
gleich  viel  abgelenkt  habe«  l>ilach  Ohm  haben  wir  I 
die  Stromgröfsen  in  einer  einfachen  Kette  und  iü  ein 
aus  n  solchen  Ketten  zusammengesetzten  Säule  die  As 
drflcke 

worin  r  sich  auf  den  Multiplicator  beziehen  soll.  Ut 
gegen  iL  klein  genug,  so  gehen  diese  Gleichungen  io 

 ^       ^  « A  A 

» 

1)  Aanalea  der  Sharmade^  Bd.  XXXU  S»  1. 
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Her,  und  daraus  folgt  dann  Q  ^  =  Q..    Nun  aber  sind 
voD  Buff  angegebeneo  Ablenkungen  (nicht  über  20^) 

10  gering,  dafs  man  allerdings  berechtigt  ist  den  Wider- 
Stand  seines  JVIultiplicators  im  Vergleich  zu  dem  Wider« 
inde  der  SSulenglieder  fOr  unbetrichtlieh  zu  halten,  und 
»  bat  demnach  Buff's  Beobachtung  gar  nichts  Befrem»' 
kades.  Dafs  die  Nadel  stets  gleiche  Ablenkungen  zeigte, 
n  welcher  Stelle  der  Säule  der  Multiplicator  auch  ein- 
jagt werden  mochte,  ist  eine  einfache  Folge  von  der 
Heichheit  der  Stromgrö£se  ia  allen  Querschnitten  der 

IC. 

je  Einschaltung  eines  GeiUses  mit  destillirtem  Was- 

er  in  den  Leitung^bogen,  Jn  der  Weise,  dafs  zwei  an 
|e  Ittbersten  Platten  gelötbete  Kupferdrähte  in  dasselbe 
ingesenkt  wurden,  veränderte  die  Erfolge.  .Es  ergaben 
\^  BttB  folgende  Ablenkungen: 
1  bei  1  Element  10<> 

-  5      •  15  ,3 

-20      -  19  . 

iaff  zieht  hieraus  den  Scblufs:  dafs  durch  Fergrö/se^ 
fig  ^äter  BaUene  die  Fähigkeit  eines  schlechien  Ld^ 
der  die  Kette  schliefst  (hier  des  destillirten  Was- 
ersX  diejenige  Elektricitätsmmge^  welche  überhaupt  er^ 
igbar  isty  durchzulassen,  crhöJd  werden  könne.  Ohm's 
tbeorie  giebt  dagegen  die  folgende  Erklärung  der  enge*  • 
Ibrten  'Versuchsergebnisse.  Dem  vorhin  Gesagten  zu 
Folge  können  wir  den  Widerstand  des  Multipiicators 
pmachlfissigeo*  Bezeichnen  wir  daher  jetzt  mit  r  deH 
l^iderstand  der  Flüssigkeitszelle,  so  findet  die  Gleichung 

^'^ini+?'=     nR+r  Anwendung.  Bei 

ia  erwähnten  Einrichtung  des  Apparats  wird  r  von  Ii 
Mt  sehr  verschieden  gewesen  sejn,  und  vrir  dfirfen 
<hher,  in  sofern  hier  von  genauen  Messungen  überhaupt 
^iM  Rede  ist,  unbedenklich. rsJS setzen,  wodurch un- 

Gleichung  in 
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übergeht.     Nehmen  wir  überdiefe  die  beobachteten 
tsigen*  Abieukimgea  als  dea  eotsprecheadeD  Stromgrdfsi 
proportional,  und  als  Einheit  der  StromgröCsen  die 
1^  Ablenkung  stauiiodende  an,  so  erhalten  wir  Qi^ 
und  damit 


20n 
Ji-H  ' 


also  Q^=l6fi  und  ^^^=19,  Zahlen,  welche  nabcgf 
nug  mit  den  von  J&uff  beobachteten  übereinstimmen. 

Hr.  Bnff  bat  aetne  Säole  auch  elektroefcopiseh 
tersocht.    Die  Ergebnisse  diesar  Untersuchung  bieten  j| 
dessen  (mit  Aosnahme  einiger,  ohne  Zweifel  aus  der 
Wendung  unToUkommener  BeobachtungsiiUttel  eoUpri 
gener  Anomalien)  nur  Bestätigungen  der  Theorie 
Buff  zieht  indessen  aus  der  Wahrnehmung,  dafs 
Maxima  der  Spannungen  sich  auch  dann,  wenn  die 
durch  destillirtes  Wasser  und  selbst  durch  diluirte  Sd»l 
felsäure  geschlossen  war,  an  ihren  Polen  fanden,  in 
bisdung  mit  seinen  übrigen  Ansichten,  den  durchaus 
zulässigen  Schlufs:  dajs  die  grö/sere  Spannung  an  ä 
Polen  ivesentUeh  sey^  um  eine  besiinmUe  QumiüiU 
Elektriciiät  in  Bewegung  zu  erhallen.    Denn  wie  p 
und  wie  mannigfalMg  auch  die  Unterschiede  der  elei 
sehen  Spannung  in  einer  geschlossenen  Säule  sejo 
gen,  so  ist  doch  erwiesen,  dafs  der  in  ihr  kreisende  Str( 
lkb«rall,  in  allta  ihren  Querschnitten,  eiuo  voUkoi 
gleiche  Grüfse  besitzt.    Es  kann  also  von  einer  solch« 
localen  Anhäufung  von  Elektricität  innerhalb  dea  ges« 
senen  galvanischen  Bogens,  welche  vermöge  ihrer 
nung  forttreibend  auf  die  durch  die  Säule  eotwi 
Elektridtät  m  wirken  im  Stande  wäre\  die  Rede 
sejm;  vielmehr  ist  das  Vorhandensein  einer  besonn 
starken  Spannung  an  den  E^len  da*  Säule  nur  du 
weis  von  einem  daselbst  vorhandenen  bedeutenden 
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itangswiderstaDde,  AmBm  Folge  aber  Ae  erbtthle  «Span« 

Dung  isty  welche  daher  als  eine  elektrische  Ladung  an- 
fmkm  ieL  Der  Strom  der  Siale  lallt  aber  daite  mit 
fiewifgheit  iinmer  viel  schwächer  aus,  als  wenn  dieses 
^oderuiis  nicht  da  wäre,  und  man  kann  daher  aus  dem 
VinftuideDseyn  einer  böberen  Spannong  an-  den  Polen 
■Oer  geschlossenen  Säule  stets  auf  eine  bedeutende  Schwä« 
lAiing  des  in  derselben  cirenUrenden  elektrischen  Stromes 
fää  Sicherheit  schliefsen  ^ ). 

fp   Hr«  Boff  bat  endlich  anch  die  Wirkong  von  Zwi« 

schenplatteu  untersucht,  welche  in  den  flüssigen  Leiter 
Ipiues  galvanischen  Apparates  eingeschaltet  wurden 
imA  dabei  Resoltate  erhalten,  ^reiche  mit  den  von  ai^ 
iderQ  Phjsikern  gewonnenen  Übereinstimmen«  Die  Schlüsse 
iMiochy  welche  B*  ans  denselben  zieht,  können  so  wenig 
ait  deu  Grundsätzen  der  Ohm'schen  Theorie,  als  mit 
||D  neueren  firfahrungen  fiber  das  Wesen  der  elektri- 

|l4en  Mctallpülarisirung  bestehen.  Eine  detaillirte  Er- 
rterung  dieses  Gegenstandes  würde  mich  hier  indessen 
weit  führen;  auch  darf  ich  sie  nach  dem,  was  ich 
füber  an  einem  andern  Orte  ^)  in  genügender  Ausfuhr- 
Leit  mitgetheilt  habe,  für  überflüssig  halten^  leb  will 
daher  hier  nur  noch  wiederholend  daran  erinnern,  daCs 
io'Rede  stehenden  Zwischenplatten  in  zwiefadier 
^eise  auf  den  elektrischen  Strom  der  Säule  einwirkeu, 
mt  durch  Verursachung  eines  namhaften  Ueberg,angs* 
Landes,  und  sodann  durch  Erzeugung  eines  secun- 
lären,  dem  primären  entgegengesetzten  Stromes.  Es  wäre 
sehr  erwünscht,  wenn  Mittel  aofgefunden  wür- 
,  diese  beiden  Wirkungen  der  Zwischenplatteu  isp- 
darzustellen; denn  so  lange  dieses  nicht  gescbehen 


;1)  OKm's  „galvanisdie  Kette*'  siebt  bicrabei-  die  befriedigendttca  £1- 


^1 A.  a.  O.  S.  7. 

'^la  mdocr  bcrcils  aogclabrtcD  Scbn&. 
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istt  .müflBeD  Verfiacbe  der  fraglicbeo  Art  für  die  Xbeotk 
offenbar  unfruchtbar  bleiben. 

Scbliefslich  wünsche  ich  den  im  Vorigen  enthalte- 
nen Bemerkungen  im  Interesse  der  Wissenschaft  dm 
freundliche  Aufnahme  bei  Um.  Buff,  desseu  wisseDscbaft'l 
liebes  Talent  icb  Obrigens  auf  alle  Weise  bereitwülM 
anerkenne.  Ich  würde  mich  glücklich  schätzen,  wem 
dieselben  Hm.  B.  veranlassen  könnten,  sich  .mit 
Theorie  zu  befreunden,  ohne  deren  HfllFe  eine  be 
digende  Orientirung  auf  dem  ausgebreiteten  Gebiete  d 
galTatuscb -^elektrischen  Erscheinungen  nicht  möglich  M 


VIL    lieber  gahanische  Ströme  unter  gewki 

besonderen  Verhältnissen  und  über  sogenami 
secondare  gahanische  Ströme; 

von  C  jff.  P/a//  in  Kiel. 

(Schlaft  von  S.  31.) 


\^ergleichen  wir  nun  diese  Erscheinungen  mit  den  6e 

setzen,  welche  die  Voltasche  Theorie  für  die  Eotwick- 
lung  elektrischer  Ströme  bei  Schliefsung  von  Ketten  aal 
stellt,  und  lulinieii  ^\ir  zugleich  Rücksicht  auf  die  allg^ 
meinen  Gesetze  der  Leitung,  wie  sie  auch  schon  aus  den 
gewöhnlichen  elektrischen  Gesetzen  sich  ergeben  haben 
so  erkennen  wir  in  ihnen  gleichsam  nur  unmittelbar« 
Folgerungen  aus  diesen  Gesetzen;  ihre  Uebereinstimmon|| 
damit  ist  augenscheinlich,  und  sie  dienen  eben  damit  zur 
Bestätigung  jener  Theorie. 

Fasson  wir  zunächst  die  Erscheinungen  der  zweite» 
jßeihe  von  Versuchen  in's  Auge,  so  können  wir  in  den- 
selben auf  keine  Weise,  wie  Hr.  Henrici  will,  cinci 
Beweis  eines  mit  (diese  Annal.  a.  a.  O.  und  dessen  Scbn% 
S.  95  bis  96)  dem  primBreii  oder  Hauptstrome  ^eidnei- 
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ti^  eintretenden  secundären,  demselben  entgegengesetzten 
Bad  ibo  schwächendeo  Stromes  find^Dt  wenn  gleich  das 
kiitfetieii  eines  midien  Stromes*  anf  andere  Weise  nach- 
|cwiefien  werden  kann.  Vielmehr  sind  alle  unter  dieser 
ategorie  beschriebenen  ErachekiongeQ  der  Ausdruck  je- 
Kreislaufes  der  £lektricität|  wie  er,  der  Theorie 
emöb,  in  feder  geschlossenen  galvanischen  Kette  statt- 

den  roufs,  und  sich  au  die  Leiter,  die  sich  ihm  auf 
iaem  Wege  darbieten^  za  Tertheilen  hat«  Es  folgt  näm- 
h  ans  diesen  Gesetzen ,  dafe  wenn  bei  Schliefsnng  der 
aptketta  aus  Zink  und  Kupfer ,  ein  Strom  von  dem 
upfer  zmn  Zink  eingeleitet  wird,  der  von  dem  Zink 
nach  dem  Kopfer  in  entgegengesetzter  Richtung  zurück- 
eht,  dieser  zuröckgehende  Strom  sich  unter  die  Leiter, 
'e  ihm  auf  diesem  Wege  sich  anbieten,  in  dem  Ver- 
tnisse  Tertbeilen  werde,  in  welchem  sie  Leüur^  ge^ 
ren.  Ein  Theil  dieses  Stromes  wird  also  zwar  durch 
e  Flüssigkeit  unmittelbar  geben,  ein  anderer  Tbeil  da- 
egen  wird  nothwendig  seinen  Weg  durch  einen  der  bei- 
leu  Drähte,  welche  mit  dem  Multiplicator  verbunden  sind^ 
fort  durch  diesen,  dann  den  zweiten  mit  ihm  rerbon- 
ciien  Draht  nehmen,  aus  diesem  in  die  Flüssigkeit  tiber- 
ehen,  und  so  endlich  sein  Ziel  im  Kupfer  erreichen. 

.  Henrici  hat  auf  die  Möglichkeit  eines  solchen  Ne- 
^^ostromes,  als  Ursache  der  von  ihm  beobachteten  Ab- 
eiikungen,  allerdings  Rficksicht  genommen  (S.  97),  al- 
ein  er  findet  einen  entscheidenden  Beweis  dagegen  ia 
m  gänzlichen  Ausbleiben  der  Ablenkung  «bei  d^  Ver- 
indung  der  Drähte  a  und  c  mit  dem  Multiplicator,  wel* 
e  Verbindungsweise  vollkommen  mit  der  zwischen  c 
d  h  flbereinstimmte,  einen  gleidi  guten  Ableitnngsbo- 
en  darstellte,  und  demnach  eine  eben  so  grofse  Ablen« 
ng  hfttte  geben  müssen,  wenn  Oberhaupt  ein  solcher, 
rückgehender  Nebenstrom  die  Ursache  jener  Abien- 
gen wäre.  Hier  aber  sprechen  die  Resultate  meiner 
rsuche  geradezu  gegen  die  des  Hrn.  H.   Iii  allen  dreien 
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bradile  nämlich  die  GombiiiatioB  üc 

so  gat  eine  östliche  AbleukuDg  hervor»  wie  die  beideuj 
andern  Combinationen  ab  und  ac.  Auch  adieiiil  mirj 
das  Verbähnifs  der  Stärke  der  Ablenkungen  bei  den  ver- 
schiedenen  Coinbinationen  ein  neuer  Beweis  für  die  void 
mir  gegebene  ErklSmng.  Es  mniste  itilmlieh  die  AbleH 
kuDg  iu  dem  Falle  am  stärksten  sejrn,  wo  der  eröffnell 
Nebenweg  die  verlillllniCBm&fsig  beste  Leitung  gewiiirlc| 
Diefs  war  nun  unstreitig  bei  der  Combination  ab  im 
Fall.  Bedenkt  man  nämlich  das  aufserordeHtUche  Ueberj 
gewicht  des  Leitungsvermögens  der  Metalle  Aber  das  im 
Flüssigkeiten»  so  begreift  man»  daCs  von  dem  zurückgi 
henden  Strom  der  grOfsere  Theil  durch  den  Draht  n,  Am 
Multiplicator  und  den  Draht  b  gehen  muCste»  da  auf  dii| 
aem  Wege»  trotz  seiner  groben  Ausdehnung,  docb 
wifs  ein  geringerer  Widerstand  stattfand  als  durch 
ganze  Schicht  Flüssigkeit  von  a  bis  b.  Dagegen  koni 
kein  so  grofser  Theil  des  Stromes,  so  wenig  bei  der  Coo^ 
bination  ac  als  bc,  durch  den  so  eröffneten  Nebenvtj 
hindurchgehen,  da  in  diesem  Falle  nur  die  halbe  Stre< 
der  Flüssigkeit,  nämlich  in  dem  ersten  Falle  die  Strecl 
▼on  a  nach  in  dem  zweiten  die  Strecke  von  e  nach' 
sich  mit  dem  metallischen  Bogen  in  den  Strom  theileo, 
und  da  diese  halbe  Strecke  nur  den  halben  Widerstand 
entgegensetzte,  so  mufste  ein  noch  einmal  so  grofser  Theil 
des  Stromes  wie  bei  der  Combination  ab  durch  die  Flüs- 
sigkeit, und  also  ein  ▼erhälfnifsmäfsig  geriogerer  Theil 
durch  den  Metallbogen  hindurchgeben,  wie  auch  augen- 
scheinlich die  viel  geringere  Ablenkung  der  Magnetnadel 
anzeigte.  Dafs  nun  aber  in  der  Kalilösung  bc  doch  eine 
stärkere  östliche  Ablenkung  bewirkte,  nicht  blofs  als 
sogar  als  ab,  erklärt  sich  leicht  daraus,  dafs  sich  in  cb 
zwei  Wirkungen  in  gleichem  Sinn  uniersiiUzien,  in^nA  dar 
gegen,  bei  zwei  einander  entgegenstehenden  Wirkungen^ 
nur  die  Differenz  derselben  zum  Vorschein  kommt.  In 
der  TerdOnnten  KalilOsung  brachten  nSmlkh  die  heideii 
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IMbte  be,  {fir  sich  ttV^w  mil  d«»  JKhikiplkator  vcrlmQi' 

den,  eine  slarke-  östliche  Ablenkung  hervor,  welche  zu 
der  vott  der  Öcbliafbuug  dar  Uauptkede  «ibbäo^eB  Ö6t* 
flicheii  Ablenkung  hiosakam»  und  diese  (ferstärktM,  wälir 
reod  bei  der  ScfaUefsimg  des  Mulüi^if^ator«  durch  diQ 
(JMhte       &  eioe  mestUch^  AblenkoDg  emtrat»  welche 
die  vou  der  Schliefsuog  der  Hauptkette  d}ai^^n%i%^  ,QiStlir 
venniiidfini  mufiite» .  So  erUlirt  aicb  daoB  auflb^.iranim 
in  der  Kalilösuog  und  der  SalmiakauflösuDg,  trotz,  der 
«fMU  äkolichea  VerlMadttDgsarl»  docb.  diA  Coiphipatoil 
^  eine  viel  attti&er  östliche  Ablenkung  bewirkte  uls 
<J!ur  ia  der  verdüiinlaeii  Säure  war  kein  Uat£i;»cbied  znir, 
[jpfoD  ac  und  be^  und  ac  hatte,  wenigstens  in  einem  Ver« 
inche»  eineu  Grad  mehr  Ablenkung  hervorgebracht;  aber 
|;«iade  in  der  Sttnre  zeigte  auch  die  Verbindung  der 
9)r§hte  c  und  b  mit  dem  Multiplicator  keine  merkliche 
miUche  Ablenkung»  folglich  konnte  auch  eine  solche  nicht 
inntSrkend  hinzutreten,  so  wie  auch  ac^  für  sich  alMi| 
jmt  dam  Multiplicator  verbunden ,  keine  merkliche  west- 
|Uie  Ablenkung  zeigte^  wodurch  die  von  der  Schliefsung 
^iler  Hauptkette  abhängige  östliche  Ablenkung  hatte  merkr 
difick  vermindert  werden  kdnnen. . 

Die  Richtigkeit  dieser  Erklärung,  die  mit  den  Er- 
^scheinungen  so  genau  übereinstimmt,  wird  .aber  nockh 
'weiter  durch  folgenden  Versuch  bestätigt.  Wenn  die 
.Kebenschliefsung  durch  den  Multiplicator  einen  Theil  dc^ 
ittrfickgebenden  Stromes  ableitete,  so  mobte  durch  diese 
'Nebenleitung  der. Strom  in  der  Hauptkette  selbst  verstärkt 
i  vsiden«  Sa  verhielt  sich  auch  wirklich  die  Sache«  Wurde 
nämlich  das  Kupfer  mit  dem  Ziuk  durch  einen  Multipli-» 
cdtor  geschlossen,  und  die  Stärke  de$  Stroms  dnreh  die 
t  Ablenkung  der  Magnetnadel  bestimmt,  so  zeigte  sieb  diese 
Ablenkung  nun  um  einige  Grade  verstärkt,  wenn  zu  der 
^mher,  bloCs  durch  den  flüssigen  Zwiscbenleiter  stattfin- 
d^en  Leitung,  noch  diejenige  durch  jenen  zweiten  Mul- 
Mvntof  biazatraly  mit  dessen  Enden  swm  van  den 
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Dräbtto  a,      c  verbundeo  wurden.    Eioen  jgam 
lAen  Erfolg  zeigte  der  erste  Verflach  in  der  fünften  Reihe. 

Wie  nun,  mit  Hrn.  Henrici,  diese  Erscbeinuogeu 
ans  der  Reaction  eines  mit  der  SchKefoong  der  Kette  ott 
dem  primären  Strome  gleichzeitig  eiiitreteodeu  secuadä- 
ren  Stromes*  abzuleiten  sejen/  ist  nicht  abzoseliett.  Hr. 
Heurici  leitet  diesen  secuü  da  ren  Strom  von  der  Wirkung 
der  9  in  Folge  ^er  von  dem  primären  Strome  bewirktea 
Zerseltung)  an  den  beidei  Metalleif  abgesetzten  entge- 
gengesetzten Bestandlheile,  vorzüglich  aber  von  Am\ 
^Mtro-^sitiven  (basischen),  4er  am  oegativen  Metsli« 
abgesetzt  werde^  üb«  Allein  meines  Dafürhaltens  sollte 
dieser  Strom  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  her* 
vorbringen.  Dena  CS  müfsle,  nach  den  Gesetzen  des 
elektromotorischen  Verhaltens  desAikalis  and  der  Slkire 
mit  den  Metallen,  dieser  secundHre'  Strom  vielmehr  eine 
entgegengesetzte  Richtung,  von  dem  Kupfer  nach  deia 
Alkalt,  dann  durch  den  einen  Draht,  den  Moltiplicatoi 
den  andern  Draht  und  die  Säure  nach  dem  Ziuk  iiehmes, 
und  also  vielmehr  eine  mstUche  sti^tt  einer  östUchen  K\h 
lenkung  hervorbringen.  Aufscrdem  spricht  der  UinstauJ, 
dafs  mit  der  Schiiefsung  der  Hauptkette  auch  augenblick* 
lieh  fene  Ostliche  Ablenkung  in  ihrer  ganzen  Stärke  ein* 
tritt,  gegen  die  Annahme  einer  solchen  Ursache,  da  ja 
jene  Bestandthetle  sich  nur  allmälig  an  den  beiden  Me^ 
tallen  ansammeln.  Dafs  das  gegen  den  vuq  uns  ange- 
Bommeneu  rOeifvärts  gehenden  Strom  von  Hro.  H*  an- 
geführte Argument  der  Abwesenheit  emer  Ablenkung  bei 
der  Verbindung  der  Drähte  a  und  c  mit  dem  MuUpü* 
cator  gänzlich  wegfilllt,  ergiebt  sich  ohnedem  durch  ito 
mrkliche  Uaseyn  dieser  Ablenkung» 

Wir  ifvenden  uns  non  zu  der  -drittea  und  vieiteo 
Reihe  der  Ergebnisse  unserer  Versuche,  weiclie  uns  neue 
Beweise  für  die  Richtigkeit  unserer  Erklärung  der  sirei- 
ten  Reihe  von  Versuchen  an  die  Hand  gebeu. 

Wenn  bei  Scbliefoung  der  Hauptketle^  nach  der  er- 
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s(m  Nonnner  in'  Att  drfMen  Reihe  tod  Versnclieii»'  eine 

coDtinuirlicbe  metallische  Leitung  tod  a,  dem  Mukipb» 
citor,  und      v6n  a  am  durch  einen  MetaUdraht  nodk 
eine  neue  Leitung  nach  dem  Zink  angebracht  wurde,  so 
;  wurde  dieser  MetalUnigen  .gleichsam  ein  Theil  der  Haupt- 

kettc;  aus  allen  Theilen  dieses  Bogeos  miifste  also  die 
!  positive  £iektricität  von  a  aus  in  denelbea  iUctUuag 
)  wie  von  dem  Kopier  nach  dem  Zink-  Meh  bewegen,  folg- 
:  licii  mufste  auch  in  eben  dieser  Richtung  die  positive 
ElektridUlt  von  i  durch  den  Moltiptieator  nach  a  sieh 
■  bewegen,  und  folglich  eine  mstUche  Ablenkung  in  der 
i  Nadel,  um  welche  der  Mnitiplieator' geschlungen  waiv 
hervorbriugen.    Der  entgegengesetzte  Erfolg  mufste  ein- 
I'  treten ,  wenn  unter  sonst  Übrigens  gleichen  Umständen^ 
fh  mit  der  Hauptkette  verbunden  wurde;  in  diesem  Falte 
\  nämlich  mufste  sich  die  positive  Elektricität  von  b,  in 
!^der  Richtung  von  dem  Kupfer  nach  dem  Zink,  und  fel^* 
I  lich  von  a  durch  den  Multiplicator  nach      demnach  .in 
l'iitter  entgegengesetzten  Richtung,  wie  in  dem  voiherg^ 
T^lieDden  Falle,  bewegen,  und  demgemäfs  eine  östliche 
>  Ablenkung  hervorbringen.  Die  Ablenkungen  mufsten  auch 
i;  Wegen  der  Gleichheit  d^r  Leitung  in  beiden  Fällen  ein- 
ander gleich  seyn*    Es  ist  eine  nothwendige  Folge  aus 
dieser  Erklärung,  dafs  jedesmal  der  dem  Zink  näher  ge- 
legene Draht  bei  seiner  Verbindung  mit  der  Hauptkette 
i  die  westliche,  der  dem  Kupfer  näher  gelegene  Draht  bei 
dieser  Yerbindung  die  östliche  Ablenkung  geben  mufste, 
j  wie  audi  die  Versuche  zeigten.   Die  Verscliiedenheit  der 
Stärke  in  der  westlichen  und  östlichen  Ablenkung,  unter 
scheinbar  gleichen  Umsländea  der  Leitung,  scheint  eher 
rühselhaft«    Da  sich  indessen  nichts  Gesetzmäfsiges  hi»* 
I  hei  zu  erkennen  gab,  weder  in  Hinsicht  auf  die  verschie- 
Isnw  Flfissigkeiten,  noch  in  Hinsicht  auf  die  Richtung 
der  Ablenkungen»  so  möchte  ich  diese  Ungleichheiten 
I  von  onvermeidlichen  Abänderungen  in  der  Art  der  Scblie« 
'  fang  abldten,  Abänderungen,  welche  die  Art,  wie  die 
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'Vmociie  mgesteUf  - worden y  rail 'sich  bringen  nrabteii, 

mil  welchen  AbiaderuDgeo  eine  verschiedene  Grö[se  der 
Leilnng  md  ditoit  eine  verschiedene  Stärke  des  Stromes 

notbwendig  gegeben  war. 

ir.,,So  uiigesvirungen  sich  nun  auch  die  ErscheinoDgeD 
der  zweite^»  dritten  «wd  fOnften  Reihe  von  Versnchco 
unter  die  allgemeinen  Ge&eUe  der  Leitung  der  Elektrid- 
t|t  und  der  Elektricilätserreguug  doreh  wechselseitige  Be- 
rührung der  Metalle  im  Geiste  der  Volta'schen  Theorie 
Aringen  lassen,  eo  bieten  dagegen  die  Erscheinungen  der  j 
ersten  und  (vierten  Reihe  von  Versuchen  Schwierigkeitmi  } 
dar,  welche  sich  mir,  wenigstens  bis  jetzt,  nicht  genügend  ^ 
nach  den  GrondsStzen  jener  Theorie  beben  zu  lassci } 
scheinen.    Es  fragt  sich  nämlich,  nie  die  blufse  JSähe  | 
«iner  ZmkpUMe.  einen  Kupferdraht,  der  für  sich  nnwirfc*  | 
eam  gewesen  wäre,  in  ein  positives  Metall  verwandele,  . 
flAne  Rücksicht  auf  die  Natur  der  Flüssigkeiten,  in  wet  | 
che  die  Metalle  eingetaucht  sind.    Wenn  das  Zink  des  ;| 
ihm  zunächstliegenden  Draht  a  fortdauernd  negativ  po-  [ 
larisurte ,  während  der  dem  Kupfer  nftber  liegende  Drall  | 
c  und  b  positiv  polarisirt  würde,  so  begriffe  man,  nie  j, 
ein  fortdauernder  Strom  von  dem  positiven  Drahte  ir,  oder 
b  nach  dem  Drahte  a  eingeleitet  würde,  wovon  dann  die  . 
westliche  Ablenkung  abhängen  würde^   Nach  dieser  Br*  l 

klärun^  müfstc  man  dann  aber  auch  eine  sicli  immer  wie-  1 
4ler  erneuernde  positive  Erregung  der  Zinkplatte,  wie  , 
eine  negative  der  Kupferplatte  annehmen,  die  sieh*darcb  | 
die  Flüssigkeit  immer  wieder  ausgliche.     Man  würde 
dann  zwei  Ströme,  von  entgegengesetzter  Richtung  anzd- 
nebmen  haben,  einen  Str^om  von  c  oder  b  nacii  a  dorch 
den  Multiplicator,  und  einen  von  dem  Zink  durch  die 
Flüssigkeit  nach  dem  Kupfer.    Da  nun  in  der  That  das 
Kupfer  gegen  alle,  sowohl  saure  als  alkalische  und  neu- 
trale Flüssigkeiten  in  der  Berührung  sich,  verglichen  mit 
dem  Zinkf  immer  onehr  positiv,  das  Zink  mehr  negam 
vorhttlt,  so  würde  in  so  weit  eine  genügende  ErkbbroBg 
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mm  StT  Confactibeofie  tick  ergebien'/ sofem  Aiihi  mdHt 

UqIb  bei  der  Erregung  der  ElekUriciyit  durch  die  Beriibi- 
ning  der  Metalle  mter  eraaDder  stehea  bleibt,  sandeni 
zugleich  auf  die  ElektricitatserreguDg  bei  Berührung  der 
Metalle  mil  deo  Flüssigkeiten  RUckaidit  moitfit.  •  Rälh- 
selbaft  bleibt  aber  alsdaaa  iminer  noch  die  osiUche  Äb- 
lenkiuig  durch  die  Combiaation  cb.   Allein  ao  bestimoU 
auch  dieses  Ergebnifs  in  der  ersten  Reihe  von  Versu- 
chen ausgesprochen  worden  ist,  so  haben  spätere  von 
mir  angestellte  Veraucbe  diefs  nicht  beatHtigf.   Diese  spi* 
teren  Versuche  habe  ich  in  der  vierten  l\eihe  mitgetheilt^ 
.  te  welcher  in  allen  drei  Flüssigkeiten  die  Combination 
cb  gleichfalls  wesLücha  Ableukuug  zeigte,  wie  diefs  eine 
\  ttothwendige  Folge  davon  ist,  dafs.der  dem  Zink  nähern 
Draht  c  sich  auch  mehr  unter  dem  Einflüsse  dieses  Zinks 
;^ak  b  befindet.  i 
{  -    Eben  diese  vierte  Reihe  von  Versuchen  bot  aber 
|flocb  Erscheinungen  dar,  welche  ein  neues  Rätbsel  dar* 
jbisten,  ich  meine  die*  im  Augenblicke  der  Oeffnung  der 
Kette  eintretende  verstärkte  Ablenkung  der  Magnetnadel. 
'  Welchen  Ursprung  hatte  dieser  sich  gleichsam  nen  eni- 
•  wickelnde  Strom.    W»re  er  in  allen  Fällen  wesiUeh  ge- 
wesen, so  würde  seine  Erklärung  keine  neue  Schwierig* 
:  keil  darbieten.  -  Man  würde  dann  sagen  können  >  ^fs 
*■  der  Strom,  den  je  zwei  Drähte  ab^  ac^  cb  mit  einen* 
i  der  gellen^  der  während  der  Scbliefsong  seinen  Weg 
(  vorzugsweise  oder  fast  ausschliefslich  durch  den  dicken 
:  Kopferdrah^,  als  den  viele  tausend  Mal  besseren  Leiter, 
.  nahm,  nach  Entfernung  desselben  seinen  Weg  nun  wie- 
r  der  durch  den  MuUiplicator  einschlagen  müfste,  woraus 
rieh  auch  genfigend  erklaren  läfst,  warum  eine,  wenn 
,  mch  gleich  nur  ungemein  kurze  Zeit  verstrich,  ehe  der 
Strom  wirksam  wurde,  ehe  nämlich  die  Ablenkung  der 
Nadel  begann,  weil  nämlich  durch  die  vorangegangene 
io  vollkommene  Leitung  es  zu  keiner  merklichen  6lek- 
Mschen  Spannung  in  den  beiden  Drähten  kommen  konnte, 
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Aber  fWlmlliaft  Ueibt  dum  dBe  In  der  SAwMtlbut, 

DUch  Oeffuung  der  Kette  eiogetretene  östliche  Ableakuog, 
wekbe  den  Gegensatx  mit  der  wesiUchen  Ablmlamg  ia 

Aetzkalilösung  bildete.  Auf  jeden  Fall  verdienen  diese 
letzteren  Vereucbe  nacb  einem  gröiseren  MaaCsstabe,  als 
den  von  mir  gebrauchten ,  und  in  noch  mehreren  FlQs- 
aigkeiten  an^stellt  zu  werden,  ehe  sie  für  die  Theorie 
biiiuttt  werden  können* 

Das  Hauptresultat,  was  mit  Sicherheit  durch  die  Ver- 
ndie  der  zweitent  dritten  und  fünften  Reibe  gewonneoi 
und  wenigstens  noch  nicht  ganz  allgemein  anerkannt  wor 
den»  ist  folgendes: 

1)  So  oft  eich  ein  elektriecber  Strom  entwidLelt; 
dmrch  irgend  eine  Kraft,  fortdauernd  unterhalten  wird,  um 
es  bietet  aicb  diesem  Strome  eine  mannicbfaltige  Leiti 
an,  so  verfolgt  derselbe  nicht  vorzugsweise  den  besteo^ 
Leiter»  sondern  er  ▼ertheilt  sich  proportional  ihrem 
tungsvermögen  unter  alle  Leiter,  und  bringt  seine  Wir- 
kungen nach  dem  Maafse  in  jedem:  Theile  dea  zusai 
mengesetzten  Leifnngsbogens  berror,  in  welchem  y 
Tbeil  leitet. 

2)  Wenn  dne  galvanische  Kette  geschlossen 

dadurch  ein  elektrischer  Strom  eingeleitet  worden  ist,  soj 
kann .  durch  eine  neue  Scblieftnng  ein  zweiter  m 

gleichsam  ein  Nebenstrom  eingeleitet  werden,  der  dein 
iirsprUngUcben  Strome  keinen  £iotrag  thut^  und  der 
smner  Richtung  durch  das  allgemeine  Gesetz^  der 
scheu  Leitung!  wie  es  unter  Ko.  1  aufgestdit  ist,  bestimoit^ 
wird. 
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VUL  Mm  Experimmtum  enteis  ßar  die  Bm^ 

tigkeit  der  Contacttheorie  der  gaJmnischen 
Kette,  und  für  die  ökönomüehe  j^na^rndbaf^- 
keit  der  Kette  als  beilegendes  Princip  durch 
Elektromagnetismus; 

pon  C.      ^fo/f  i^  Kid. 


Id  dem  XXXXIX.  Bande  dieser  scbätzbareD  Annalen, 
S.611,  but  Hr.  Prof.  ScbOnbein  eine  kurze  Moliz  too 
einem  von  Hrn.  Grove  erfundeuen  galvanischen  Appa- 
nit  .gegeben,  der  alle  bisher  gebräucbUcben  an  Wirksamr 
^leit  bei  weitem  ttbertrifft ,  und  in  welchem  Ilr*  S. ,  fre^ 
lieh  durch  eine  sehr  künstliche  Erklärung,  einen  entscheid 
Anden  Beweis  fOr  die  Richtigkeit  der  chemischen  Tbeo^ 
^^e  des  Galvanismus  gefunden  zu  haben  glaubt«  Ich 
taaid  von  dem/lebhaftesten  Wunsche  beseelt,  mir  eine^ 
Volchen  Apparat  zu  verschaffen,  suchte  aber  die  kostba* 
Platinplatten  durch  platinisirte  Kupferplatten  zu  er- 
Mien.    Es  gelang  zwar  nadb  Böttger's  Metbode  die 
/Kapferplatten  mit  einer  Platinhaut  zu  überziehen,  aber 
i^Ksse  war  doch  nicht  im  Stande  das  Kupfer  gegen  den 
Angriff  der  Salpetersäure  zu  schützen.    Da  vernahm  icl^ 
;  «hiii  man  auf  eine  ingeniöse  Weise  die  Grove'schen  Ap- 
parate dadurch  anfertige,  dafs  man  Porcellan  durch  Bren- 
,  oen  mit  einer  Platinhaut  überziehe,  wie  denn  die  Plati- 
\  aidrong  des  Porcellans  bereits  ISngere  Zeit  bekannt  und 
gebräuchlich  ist«   Der  Apparat,  den  ich  aus  Kopenhagen 
crtuelt;  wer  von  sehr  kleiner  Dimension,  aber  sehr  gut 
learheitet,  und,  wie  sich  sogleich  zeigen  wird,  von  au- 
beroicdentli^fber  Wirksafnkeit.    Jedes  einzelne  Element 
l^tand  nämlich  aus  einem  kleinen  hohlen,  unten  mit 
eiaem  Boden  j^esdüossenen  Gelinder  von  4  Zoll  engl» 
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im  ftufseren  Umkreise  und  3  Zoli  Höhe,  aofsen  mit  ei- 
Der  wohl  poUrten  PkUinhatä^  deren  Dicke  Tielleicli^  nicht 
Tvrnr  "  ^^y^  mochte,  überwogen,  deren  Oberfläche  dem- 
nach 12  QuadratziiU  betrug.   Ich  liefs  |eden  sotchea  Cy- 
linder mit  einem  fedcriuleii  Metallringe  versehen,  ao  wel- 
chen ein  Näpfchen  gelöthet  war«   Zu  jedem  fiokhen  Vor- 
cellancjlinder  gehörte  ein  kleiner  Thoncylinder  von  vo^ 
freFnichem,  gehörig  porösem  Pfeifenthon,  unten  gleich-] 
falls  geschlosseo,  Und  nnr  etwa  \"  weiter  ala  der  Por^ 
cellancjlinder»  80  dafs  nur  ein  sehr  kleiner  Zwiscbco-j 
räum  zwischen  beiden  blieb,  den  etipa  zwei  Quaächm 
Flüssigkeit  auszufüllen  hinreichten.    Ich  liefe  mir  nun  vom 
dünnem  Zinkblech  hohle  Cjrlinder  von  6  Zoll  im  Ii 
kreise,  2^  Zoll  Habe  verfertigen,  die  den  Tboncyl 
nahe  umschlossen,  und  an  welche  gleichfalls  ein  Näp 
eben  gelöthet  war»   Die  Thoncylinder  vbüX  ihren  pl 
sirten  kleinen  Porcellancjrlindern  wurden  nun  in  eine 
was  weitere  Selterkruke,  wie  sie  eben  tnr  Hand 

(statt  deren  begreiflich  ein  kleines  Zuckerglas  eben 
gut  pafst),  hineingestellt,  in  die  Krnke,  nach  Scbö 
bein's  Anweisdng,  Schwrfelaftore,  mit  6  Theilen  VTi 
TcrdUunt,  hineingegossen,  wozu  auch  nur  wenig,  wegeft 
'deB  geringen  leeren  Zwischenrauma  erforderlich  war,  ddA 
nun  auch  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  ThoDC^ 
linder  und  piatiniairten  Porcellancylinder  doppeltes  Scbd^ 


AnfüUung,  damit  die  Salpetersäure  nicht  fibo^braoeea 
konnte,  so  dafs,  da  der  Platincjlinder  etwas  fiber  des 
Thoncy linder  hervorragte,  hdchsteus  6  QuaAratzoU  <^ 
Platinflttche  mit  der  Salpetersäure  in  Beröbnifig  kaiasi; 
Die  Wirkung  eines  solchen  einzelnen  Tascheuforwät- 
Elements  in  Erregung  von  Magnetismas,  und  Glühen  mi 
Schmelzen  von  Metall«  (Platin-)  drShten  war  in  der 
That  aufserordenllich.  Mein  grofser  Elektromagnet,  des- 
sen Maximum  von  Tragkraft  durch  eine  Zink -Kupferspi- 
rale von  176  QuadratzoU  für  jede  Platte  durch  ein  Ge^ 

misch 
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misch  von  15  Th.  Wasser,  4-  ^oncentrirter  Schwe- 
Uriiire.jaiid  ^  Xb^^Salpetersaiirtf  rm  1^10- ^r^gl,  '800 
PfuDd  betrug  (vergl.  diese  Annalen,  1841,  No,  2),  war 
jidit  im  Staude  die  Kraft  dieses  Jbleinea  Clemeats  za 
Umtopfen.  -  Ich  faedienle:  mich  daher .  der  .hohlen  Elek- 
tromagneten welche,  ich  mir,  zur  PriiFuug  eines  voa  Ja- 
lithi  aufjgesteUten  Gesetzes  fOf  den  fileklpemagnetismus 
halte  verfertigen  lassen,  und  von  deinen  in  dem  folgoudeu 
iMMtze  die  B«da  .:seya.i'vir.dL.  ,  Diese  hctblen  fil^kiriH 
IMpiete  bestanden  aus  zwei  parallel  neben  einander  be- 
ifügten hohlen  Cjlindecn  v^i^  74  %qU  ßi^U  Länge  und 
Inr  Zoll  Dvrchmessery  von  versehiedener  Dieke*  der  Ei«- 
seDwande,  deren  dickster  7  Bfund  25  Loth  wog,  und 
m  Dicke-  seiner  Wdade  vmx  44  'Lin»  hatte.  *Uai  sie 
IQ  Elektromaguele  zu  verwandeln,  wurden  die  oberen 
ißißtk  mit  einer  dickeDv  auf  ihne  «abgeschUffeuea  RäQn 
m  wohl  passenden  Masse  von  weichem  Eisen  geschlos- 
und  an  die  unteren.  Eiid^a  der  ^eichfallS'.an.ibre 
eMbliCtaieD  Rftnder  wohl  plMsende  Anker  angehängt, 
mit  seiner  Schalet  auf  weiche  die  G^wif^ht^  gelegt 
ettt  6  Pfiand  wog.  .  .     ' w/.        /  »m  - 

Die  beiden  Cylinder  zusammen  waren  mit  118  Win- 
ingen  eines  eioe  halbe/Juinie. dicken MessiiB^rj^ta 
piclelt,  dessen  Länge  31  Fufs  betrug.  Eine  von  meinen 
pofsen  Zink-Kupferspiralen^  mit  der  bezeijcbneten  ver- 
llbMiten  SSore  erregt,  entwickelte  nmr  aqfser  4eQB.  A6t 
ker  und  der  Schale  eine  Tragkraft  von  4  Pfunden,  also 
p  fianten  too  9  Pfänden.  •  ~  Das  kleine  Element  4t- 
gegcQ  im  Anfange,  als  die  verdünnte  Säure  noch  kein. 
au%elö6t  hatte^  eine  TmgM'Aft  39  Bfun4^iels«[ 
Ganzen  von  44  Pfunden,  bei  Fortsetziiing  dorjVei^ 
e  eine  Tragkraft  von  41  Pfunden,  also Jm  Ganzen 
46  Pfoiiden«  Da  die.. erregte  OherflMbe . sif  delr  der 
Zink -Kupferspirale  sich  ungefähr  wie  1:  18- verhielt,  in** 
^ungefähr  10  Quadratzoli  d^s  .Zinks,  isiit  d«r  Flüasig- 
io  Berührung  kam,  die  Tragkraft  J^qr  in  (^m  Ver; 
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hsltnisse  ▼on  5:  l,  %o  verhielt  siel»  also  das  kleine  Ele- 
ment beinahe  100  Mal  ktttfitger»  £s  fiel  .mir  mi^^  ^ 
bri'  dm"  Pürtseizung  d^r^Frntiche,  ganz  f;e^eil  ^eo  s^c- 
Of  ähnlichen  Hergang,  die  Krafts  staii  abzunehmen^  visk 
mehr  mgenommere  heile} '  Die  beiden  Veränderaogt^^ 
die  bievou  die  Ursache  sejn  konnten,  konnten  eiaerseiU  i 
nnr  die' Vemandlung  der  SalpeteraShire  in  (grfioe)  salirj 
petrige  Salpetersäure,  andererseits  die  SäUigung  der  Sclme-^ 
felsöure-iftU  Zinkoxyd  aeyn.  Da  fielen  mir  die  früber4|| 
Ver^his  ein,  welehe  ttsh  in.  meiner  Sehrift  (aber  den  Eleb. 
Iromagnetismua  bekannt  gmacht  habe,  wo  leb  hereili 
den^inkvitriol  wirk^nter  tfls  verdünnte  Stare  gefandai 
es  wurde  daher  der  verdünnten  Schwefelsäure  eine  coi» 
eentrirle  Anfldaung  von  Sinkvitriol  anbstitairt,  nsd  » 
meiner  großen  Freude ,  aber  ohne  Ueberraschung,  dt 
ieh  auf  Volta^sebem  ^Gnind  und  Boden  stehe, /aM{i4 
nun  die  Wirkung  peniärkt  Die  Tragkraft  war  nämlicl 
mit  Einschiufs  des  Ankers  Md  der  Schale  auf  50  Ffuudn 
gcntf^jgett.  Aneb  in  GMben  md  Sbbmelztn  <Mnner  Fli 
tindrähle  zeigte  steh  das  mit  einer  concentrirten  AuRif 
gung  von  echwefelsaurem  Zink  erregle  Element  k«äftig4 
als  das*  mit  verdünnter  Schwefelsäure  erregte!  Dieser, 
Yersiiobv  ein  wahi^ea  Expevimentmi  cmds,  telfet  keiof 
v^^ftei^  «Atfsflifcht  ftlr  die^  i^mische  Theorie.  < 
Hrv  S^ehönbein  fand  noch  einen  Ausweg  in  i^m 
Gegeni^öme^  der  hier  wegfallen  «eile,  weil  das  Wanj 
serstoffgas,  das  in  diesem  Sinne  das  Platin  erregen  soll 
amgej^cblesaen  ist,  indem  es  %wt  Reduetion  der  Salpetiir 
sfiüre  in  salpetrige  S§ure  verwandelt  wird;  es  blieb  ihfl>l 
)ar  ' immer  ^  noch  die  cbemisGbe  Wirkung  der  Säure  M 
diftt '^Zteft  Arig.  '  '  V 
"  Aber  in  unserem  Elemente  feldi  aller  prkmiive  ck^ 
mischä  Ffi^^f  WhSthm  dem  Sink  und  einer  gesSIlif 
ten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zink  aoy^ohl,  als  zvri«^ 
sehen  dem  Matiii  nnd  der  SSnre  feUi  er  f^kuUek  ^ 
Dagegen  kann'  die  Contai^theorie  die  genügendste  Aus- 
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fanb  über  die  w#brbaft  erMaaneaswiirdic^  Wirksamkeit 
inet  Ueineo  ElenMite  ^eboft.   Meine  Versuche  (diese 

Aooalen,  1840,  No.  10)  babeo  bewiesen»  dafs  xwi&chen 

ta  Platin  und  der  coneentrirten-:  SaipeCersünre  eine  au« 
rordeatlieh  starke  elektromotorische  Thäti^keit  stattfiu- 
iet,  viel  alärker  als  zwiacben  Kupfer  und  Zink»  )a  atär- 
feer  als  zwischen  Platin  uiul  Ziuk  —  ich  habe  Wochen 
»0%  eiaen  Pl^tindrabt  in  concentrirter  Salpetersäure  ffih 
Inen,  und  immer  erbielt  ich  den  gleichen  positiven  Aua* 
cblag  auf  Seiten  des  Platins.  Zu  der  ciektromotoriscbeu 
Ibtigkeil  des  PUUna  mit  dem  2ink  addirt  sich  demnach 
h  ia  gleichem  Sinuc  wirkende  elektromotorische  Thä- 
l^keit  der  Salpetersäure  mit  .dem  Platin;  di^nige  des 

Snks  mit  dem  schwefelsauren  Zink  ist  höchst  schwach, 
klemmt  gar  nicht  ia  Betracht;  der  Zähler  ^  der  Quo- 
ten     ist  also  mehr  als  der  doppelte  von  eincym  ge- 

Iphalichen  Zink -Kupferpaar  mit  verdOnnter  Säure,  da« 

BQ  ist  der  Nenner  L  sehr  klein,  weil  Salpetersäure 
ZinfcvilrialaufiOsung  vortreffliche  Leiter  sind»  und 

liT  Zwischenraum  so  klein  ist.  Dieses  Element  ist  aber 
«cb  von  dem  höchsten  Interesae  für  den  practischen  Ge- 
liMh  sie  liefert  nSmlieh,  vras  auch  Hr.  Schönbein 
bemerkt  hat,  eine  constanie  Wirkung,  Nach  vollen  stwei 
httdai  ihres  Gebrauchs  hatte  sie  nicht  im  geringsten  an 
Stärke  abgenommen,  ungeachtet  eine  Menge  von  Yersu- 
imi  aber  Tragkraft  verscbiedeuier  Elektromägnete  und 
Iber  Glühen  von  Mctalldrähten  angestellt  worden  waren, 
ja  die  Wirksamkeit  bei  Anwendung  verdünnter  Schwe- 
ISAnre  hatte  sogar  zugenommen,  wovon  der  Grund  aus 
deo)  Bisherigen  einleuchtet.  *  In  ,den  meisten  Versuchen 
Hir  gar  kau  AuCbrausea  der  SalpetersSure  vrahrzimehmen» 
^es  gebildete  Salpeterg^s  blieb  in  der  Säure  aufgelöst, 
it  allmäUg  stark  grOn  gefärbt  wurde.  Am  Zank  fand 
öfcnedem  keine  Gasentwicklung  statt.  Wenn  in  der  That 
£lektromag^etismua  als  bewegendes  Princip  in  Au- 
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wendoBg  gebratht  werden  solUe,  woran  Ich  nidit  tmil% 

so  wird  diese  Art  der  Construction  der  galvanischen  Ketli 
gewi(8  den  Vorzug  erhalten,  wegen  ihrer  compeudiösea 
Fomi>  ihrer  relativen  UnzenitOrbarkeit  und  ihrer  VftAk 
feilbeit.  Noch  wurden  von  mir  eioige  Versuclie  iibrf 
die  Wirkung  mehrerer  solcher  Elemente  angestellt,  oiioi 
dafs  ich  ihnen  jedoch  aus  Mangel  au  Zeit  die  gcbörigi 
Ausdebnnng  geben  konnte,  doch  bestätigten  sie  volikoM 

men  das  Ueber^e wicht  der  Auflösung  des  schfpefelsM 
Ten  Zinks.    Wurden  zwei  solche  Elemente  so  mit  eifli 
ander  verbanden,  dafs  sie  eine  Oberfläche  bildeten,  die  ■ 
tensität  also  dieselbe  blieb,  aber  die  Quantität  diedoppdl 
war,  80  nahm  allerdings  die  Wirkung  zu,  aber  bei  Hfl, 
tem  nicht  im  Verhältnisse  der  Vergröfsernng  der  Obel 
fläche.    Jener  Elektromagnet  trog  nämlich  bei  Awh 
dung  verdünnter  Schwefelsäure,  Anker  und  Schale  mk 
gerechnet,  55  Pfund,  dagegen  mit  Zinkvitrioi  erregt,», 
Pfund«    In  einem  höheren  Grade  zeigte  sich  aberfli 
Wirkung  verstärkt,  als  zwei  solche  Elemente  gleicbw 
eine  Säule  bildeten,  d.  h.  mit  doppelter  Intensität,  aMi 
einfacher  Quantität,  wirksam  waren.     Bei  AnwcDduH: 
von  concentrirter  Zinkvitriolauftösung  trug  nun  der  Eldl 
tromagnet  65  Pfund! !  bei  Anwendung  von  verdöDDM 
Säure  60  Pfund.  4 
In  Rücksicht  auf  Zersetzung  des  mit  Sebwefehm 
angesäuerten  Wassers  verhielt  sich  dieser  Apparat,  wil 
bereits  Schönbein  angegeben  hat.   Ein  einzelnes  £ii| 
ment  bewirkte  eine  nur  uubedeutende  Wassersetzuog; 
hiebei  wirkte  aber  auch  der  eigentliche  ElektroMl^ 
nicht,  da  in  diesem  Falle  das  Platin  mit  dem  Zink  viM 
metcdlisch  verbunden  war,  die  Gasentbindung  war  aock 
kaum  merklicher  als  zwei  Elemente  zu  einer  OberflSdi 
vereinigt  wurden,  als  aber  eine  kie^2e  Säule  (die  ein« 
fachste  Voita'sche )  ans  zwei  Elementen  zusammengesetit 
wurde,  war  die  Gasentwicklung  stürmisch,  es  fand  gUicl^ 
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pm  cm  AuCkodien  diäte»  und  in  wenigen  Secunden  wa- 

m  einige  20  KubikceulimeDter  entwickelt 

r.  f  ersuche  über  den  JEmßuß  der  Eisenmasse 
der  Etehtrornagneie  auf  die  Stärke  des  Mag^ 
^  netismus  bei  gleicher  Stärke  fies  elektrischere 
I    Stromes;  Qoa  6\  H.  P/a/f  iri  KieL 

tlir«  Jacobi  hat  in  «einem  Aufaatze  Ober  die  Prinoi- 
^ea  des  EleUromaguelismus  iiu  LL  Baode  dieser  Ad- 
itwi  S.  359,  anter  andern  Gesetzen  auch  das  aufge« 

pllt;  dafs  bei  gleicher  Stärke  des  elektrischen  Stromes 

t>ätärke  des  Eiektrumagaetismus  nur  im  einfachen  di- 
en Verhältnisse  des  Diameters,  und  abo  der  Ober- 
l^ke,  zunehmej  auf  welche  der  Strom  wirke,  und  dafs 
also  besonders  gewinne,  wenn  man  hohle  Elektro- 
lagqete  von  grofsem  Durcbuiesser  nehme.     Dieses  Ge- 
isti  nach  einer  früheren  Abhandlung  von  H.  Lenz 
kd  Jacobi  (Annal.  Bd.  XXXXVII  S.  225)  zu  schlie. 

nicht  auf  einem  directen»  sondern  aul  einem  indi- 
ietea  Wege  durch  Messung  der  inducirenden  Kraft  ver- 
einer  Bussole  gefunden  worden.   Bereits  in  einer 


r 


)  Bei  einer  Untersuchung  über  die  galvamsclieo  Ketten  mit  zwei  FIü^ 
1^  «igkeiten,  cIdct  Uutersuchuug,  bei  welcher  icb  m^r  als  &ü  Ketten 
^  vidier  Art  gebildet,  tlod  laoslcbtlich  der  Stärke  ihres  Stroms,  dop 
I  Grölie  ihrer  eJdttcomoCorifchcii  Kraft  und  ihres  'WidcrflCsndes  mit 
^"dir  Sraoabassole  gemessen.  Habe  auch  ich  die  bedeutende  Wirkung 
oner  ZinkvitriollösuDg,  so  wie  überhaupt  uiehrcr  Flüssigkeiteu ,  die 
(3as  positive  Metall  nicht  direct  angreifen,  zu  beobachten  Gelegenheit 
gekkk;  doch  ist  «s  mir  nicht  gegluckt,  mit  jeiier  Ldsimg  einen  star- 
bren  Strom,  als  mit  Anweodnng  vim  SSoren  su  eilaiiseD.  Nor  die 
^  Mtromotonsclie  Kraft  war  sehr  bedeutend,  und  noch  bedeutender 
E^%ir  Ae  und'  die  StronurtSrlte  bei  KoehsaUldsung  (siehe  meinen  Zu- 
^  &atz.  LMifx  Aufsatz  XII  dieses  Hefts,  5.  345),  ^as  ieiatcres  auch  schon 
Hör  Grove  beobachtet  hat.  P, 
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kurzen  Noliz  ia  diesen  Anoalen  habe  ich  einea  Versucb 
bekannt  gemacht,  bei  ganz  gleidier  Stärke  des  eld^^ 
friscben  Stromes  uud  bei  ganz  gleicher  Oberiläcbe  die 
Tragkraft  zweier  Magnete  sich  wie  ihre  Masse  verhidk 
Ich  habe  dieses  Gesetz  bei  diesen  beiden  ElektromagDe* 
ten  auch  für  schwächere  elektrische  StrümCi  und  folglich 
aoch  für  schwächere  Tragkräfte  bestätigt  gefunden« 
indessen  dieses  von  Hrn.  Jacobi's  Gesetze  g^nx 
weichende  Resultat  in  einem  gröfseren  Umfange  zu  p 
fen,  liefs  ich  mir  fünf,  mit  der  gruisten  Sorgfalt  gearb 
tete  Paaare  von  hohlen  Elektromagneten  Von  ganz 
eher  Lauge  und  von  ganz  gleicliem  Durchmesser,  ab 
Ton  sehr  verschiedener  Dicke  der  Wände  ^  und  d 
von  sehr  verschiedener  Eisenmasse,  verfertigen.  Das 
senblech  war  zum  bohlen  Cylinder  auf  das  sorgfälti 
zusammengenietet,  die  Endränder  auf  das  sorgfäl 
abgeschliffen«  Sie  hatten  eine  Länge  von  T\  engl, 
einen  Durchmesser^  die  Dicke  der  Wände  mit  eingen 
net,  von  l'W 

No.  5  hatte  eine  Dicke  der  Winde  too  4^"'^,  und  wog  7  Pfmid  25 
No.  4*  •  -  -  •  -3i*-5-^ 
No.^  -       -2  ••4.6 

No.  2  l)..2-27 

No.l  }|       .     .    1     -    25  -j 

Um  |e  zwei  zusammengehörige  Cylinder  waren  III 

Windungen  TOtt  demselben  Messingdraht,  4'^'  dick, 

möglichst  gleiche  Art  geschlungen»  welche  eine  Lao, 

von  31'  1"  engl,  hatten.   Zwei  zusammengehörige  CyÜi 

der  waren  parallel  neben  einander  auf  die  solideste  Art 

befestigt»  and  die  Enden  derselben  hatten  bei  allen 

nen  ganz  gleichen  Abstand.    Um  einen  merklichen  Maj^ 

netismns  in  ihnen  zu  erregen»  wurden  die  oberen  hcH 

vorragenden  Enden  derselben  durch  wohl  abgeschliffetf{ 

dicke  Massen  Yon  weichem  Eisen  auf  die  ganz  gleite 

Weise  geschlossen.    An  ihre  unteren  Enden  wurde  js* 

desmal  derselbe  wohl  abgeschliffene  Anker  mit  eiuem 

Stricken  hängenden  Brette^  auf  welches  die  Gewichte  mit 
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der  gröfsleu  Sorgfalt  gelegt  v^urdeD»  angebttogt.  Zur  Er- 
regung des  Elektron) a  gnetismus  wurde'  4Aum  jAer  klei^ 
ßeü  galvaniscbeu  Elemente,  welches  ich  in  dem  voran- 
pfihenden  Aufsatze  beschriebeil,  angewandt»  und  uhn  sich 
*on  der  coDstauten  Wirkung  zu  überzeugen,  wurden  die 
^Versuche  mit  den  verschiedenen  Elektromagneten  in  ab- 
^WMfascAtider  Ordnung  wiederMt  ' 

Ich  theile  hier  einige  Reiben  von  Versuchen  mitt 

9  " 

fr«te  Reihe  von  Y  er  suchen  mit  verdünn  tci  S  c  h  w  eieläüure* 
(1  Tlieü  conceotrirter  Säure.  6  TheiU  Wasser«) 
^  '  •  '      ,  .  .tl 

Tragkraft.  ;     .  / 

0. 5.  44  Pfund  (mit  Einscblufs  des  Ankers  von  1  Pfd. 
^  und  der  Schale  von  4  Pfund),  v  / 

No.  4.    20  Pfund.  .    '         [  , 

|fo.3.   Etwas  über  15  Pfund. 

Beinabe  17  Pfund. 
^' .  1,   Anker  und  2  Pfund»  also  im  ,GmsLm  1  jP/und. 


i 


r 


► Zweite  Reihe  von  Versuchen  mit  gleich  yerdiinater 

i  SchwefeUäure. 

I  ■•  .  . 

Tragkrul't.  ,  .  ,  . 

No.  5.  45  Pfund.  *         /      •  ' 

No.  4.  20  Pfund.  ,  * 

'No.3.  15  Pfuod.  •  .  ,      .    .  . 

No.a.  25  Pf^nd. 

|Ko.  1,  Anker  und  Schale,  also  5  Pfui^d. 

Dritte  Reihe  yp'ii  Versuclieii. 

Es  wurden  zwei  Element^  zu  einem  verbunden,  die 
EfoigKch  mit  doppelter  OberflScbe,  aber  ak  ein 
Element  wirkteUi  mit  verdünnte^  Schwefelsäure« 

ITragkraft. 

No.  5.  47  Pfund,  wiederholt  Pfiwtl.   

Nak4.  34  Pfend,  \m  dum  «iAeni;  TccmgIi«  27fPIi|> 


r 
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No.  2.   25  Pfund. 

No.  1.   Etwas  ftber  Schale  und  Anker,  also  etwas  fiber 

5  PfiiAd.  J 

I 

Vierte  Reihe  ▼on  Tersuchen.  ' 

Zwei  Eiemeote  zu  eioem  verbunden,  also  mit  dofh  \ 
pellet*  «Oberfläche,  aberi  als  einfaches  Element  wiikcoij 

Gesättigte  AuÜQsung  von  schwefelsaurem  Zink. 

•    Tragkraft. \ 

Ho.  5.  55  Pfund.  ^  i 

No.  4.  30  Pfand.  k 

No;  3s  17  Pfund.  —  -  l 

No.  2.  37  Pfund.  1 

No.  1.  6  Pfund.  I 

Ffinfte  Reibe  von  Versnclieii.  r 

Es  wurden  zwei  Elemente  so  verbunden,  daÜB  «I 
als  ein  doppeltes  Element,  also  mit  zweifacher  Intensitfl 
wirkten.  Concentrirte  Auflösung  mit  schwefelsaurem  Zaakli 

Tragkraft.  I 

No.  5.  65 ! !  Pfund.  [ 
No.  2.  52  Pfund.  | 

Diese  Versuche  sind  allerdings  nicht  hinreichendi  vm 
ein  bestimmtes  Gesetz  zu  geben,  aber  doch  genügeol^ 
um  das  Resultat  festzustellen,  dafs  bei  gleicher  Slärkel 
des  Stromes  die  Tragkraft,  und  somit  die  Stärke  des  ei^ 
regten  Magoetismus  nicht  im  einfachen  Verhältnisse  der 
Oberfläche  steht,  sondern  wesentlich  von  der  Masse  sIk 
hängt.   Da  die  Elektrotnagnete  aus  verschiedenen  EisciH 
platten  verfertigt  werden  mufsten,  so  kann  es  nicht  auf- 
fallend  sejn,  dafs  der  Elektromagnet  No.  2  eine  aofial* 
lende  Anomalie  zeigte,  indem  derselbe  eine  gröfsere  Trag* 
kraft  zeigte^  als  nAch-sdUier  Masse  m  erwarten  war,  ehiM 
Zweifel  weil  sein  Eisen  viel  tauglicher  ftir  den  Maj^oe' 
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tisinus  war«  Für  alle  (ibrigen  Elektrooiagnete  ergab  sich 
aber  auf  das  dentlichate  der  £iiifluCB*der  Massa  auf  die 
Slirke  des  Magnetismus.  Am  auffallcodsteQ  zeigte  sieb 
dieser  Einflois  bei  Ha.  5  imd  1. 

Ihre  Massen  standen  in  dem  VerbSltniese  toh  249  Lotb 
m  57  Lotb  oder  nahe  von  4^  :  1. 

Ibra  Tragkrftfte  waren  in  dem  Verbttltnisse  von  15 : 1« 
also  beinahe  wie  das  Quadrat  der  Eisenmasse. 

Auf  jeden  Fall  wächst  der  Elektromagnetiemm  im 
einem  bühereu  Verhältnisse  als  dem  der  einfachen  der 
Masse.  Fortgesetzte  und  abgeänderte  Veraucbe,  die  kk 
demnSchst  Tomebmen  werde»  sollen  diesen  Gegenstand 
noch  ferner  aofkllUren» 


\  X.   iVbliz  über  die  Elektricüäi  der  gespannten 
fVasserdämpfe;  con  C.  Ä  Pf  äff  in  Kiel. 


iD 


ie  merkwfirdigen  Versuche  Armstrong's  und  ande- 
rer Engländer  Aber  die  starke  positive  Elektricität,  wdU 


T 

J 

Dumpfkesseln  zeigen,  von  welchen  sowohl  ia  diesen  An- 

Dalen  ^)  als  in  Dingler 's  polytechnischem  Journale  aus« 
fttrliche  Macbricbt  gegeben  worden  ist,  mnfsten  meine 

Aufmerksaojkeit  um  so  mehr  auf  sich  ziehen,  da  ich  ge- 
funden zu  tiaben  glaubte  i  dafs  beim  Verdampfen  des 
Wassers  unter  einfachem  Atmosphäredrack  keine  Spur 
von  freier  Elektricität  sich  zeige,  wenigstens  durch  die 
sopfindlicbsten  Coiidensatoren  und  Elektrometer  nicht 
aachzuweisen  sey.  Ich  beschlofs  daher  meine  früheren 
Versuche  und  diese  neuen  der  En^nder  zu  wiederho- 
len. Es  stand  mir  zwar  kein  Dampfkessel  eioer  Loco- 
Bietive  zu  Gebote^  aber  ein  Yortr^ffUcher  Papinianiscber 
topf,  ganz  auf  die  Weise  con^truirt,  wie  derselbe  im 
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physikalischen  Wdrterbucbe  beschrieben  ist,  in  vrelchem 
ich  ohne  alle  Gefahr  die  Spaoouag  der  D topfe  bis  za 
20  Atmosphären  treiben  konnte,  and  bei  welchem  ete 
Thermometer,  dessen  Kugel  Yermöge  einer  eisernen  Büchse 
la  den  Oampfran«  hinelnreicfate  oimI  aftil  leiehtflQuigem 
Metalle  umgeben  war,  die  Spannung  der  Dämpfe,  vik 
ihich  einige  Versuche  nril  Manometern  imiflrhalb  dreifa- 
chen Atmosphärendrucks  belehrten,  durch  die  Tempe- 
rator  eehr  genau  angab.  Der  kleine  Topf  von  star- 
kem Kopfer  fafste  22  Unzen  Wasser.  Mit  diesem  Topfe 
stellte  ich  nun  bei  mner  Spannung  der  Dämpfe  bis  zu 
eiDim  fttnffadieil  Atmosphäredrack  sehr  viele  Yeraudie 
an.  Durch  Oeffnung  des  Hahns  in  verschiedenem  Grade 
*  konnte  ich  einen  mehr  oder  weniger  starken  Strahl  von 
Dampf  austreten  lassen.  Uebcr  dem  Hahn  befand  sich 
«ine.  Piatte  voa  Messing,  die  durch  einen  laogen  Stab 
von  Messing  auf  das  Goldblatt  •  oder  Strohhalm -Elek- 
trometer  aufgeschraubt  war.  Die  Resultate  meiner  Ver- 
suche waren  nun  folgende : 

1)  Gespannte  Wasserdämpfe  von  einer  Spannung  und 
dieser  eDtsprechenden  Dichttf^it  tob  zweifachem,  drei- 
fachem u,  8.  w.  Atmosphäredruck  zeigen  im  Augenblicke 
ihres  HervQrforechens  durch  die  damit  gegdiene  Expaosiaa 
sehr  starke  positive  Elektricität,  und  zwar  um  so  stärker, 
je  grölser  die  Spannung  ist.  fiei  fünffachem  Atmosphäre 
druf^  adilagen  die  Goldblittchte  wiederholt  an,  und 
selbst  die  Slrohbälmchen  gehen  aus  einander.  2)  Die 
Elektricitttt  ist  stets  am  stärksten  im  Augenblick  des  er- 
sten Ausströmens,  und  nimmt  dann  sehr  schnell  ab. 
8)  £8  macht  keinen  Untersdiied,  ob  man  remes  distil- 
Urtes  Wasser,  oder  Wasser,  das  Aetzkali  oder  kohUn- 
saures  KaU  in  Auflösung  enthält,  oder  mit  iV  bis  tit 
Stkfpefebäute  yersetit  ist/  oder  ob  man  eine  Kochsab- 
aufiüsung  nimmt»  In  allen  Fällen  ist  die  Elektricität  Z^^'- 
siii«^.  4)  leoUrt  man  den  Pmioimiischen  Tofi^  so  seigt 
dieser  negatii^e  Elektricität.  5)  Sinkt  di^  Spammug  uü 
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ter  2  AtmosphKrendnick  beitinter,  8q  ist  die  Elektricitäl 

nur  höchst  schwach,  und  so  wie  sich  die  Spannung  dem 
eiiifacbeii  Aiuaosphörednick  nähert,  TarscbwiDdeQ  alle  Spö- 
ren von  Elektricität  selbst  für  den  empfindlichsten  Con- 
deusator.  6)  Die  Elektricität  scheint  bei  Entfernung  der 
Messingplatte  om  einige  Zolle  von  der  Oeffnung  des  Hahns 
stärker  als  in  der  anmittelbaren  Nahe.  Auch  in  der  Ent- 
fernong  der  Platte  Ton  6  bis  8  Zollen  zeigt  sich  noch 
merkliche  Elektricität.  7)  Ich  besprengte  glühende  Koh- 
len auf  einer  isolirtea  Platte,  sowohl  von  Kupfer  als  von 
Zink,  mit  destillirtem  Wasser,  aber  die  Wasserdämpfe 
zeigten  so  wenig  positive ,  als  die  Platte  negative  Elek- 
tricität,  auch  bei  Anwendung  des  empfindlichsten  Con- 
densators. 

Ich  glaube,  dafo  die  durch  stark  gespannte  Dämpfe 

1  cneugte  Elektricität  eine  Folge  des  von  ilmea  auf  das 
1  Wasser  ausgeübten  Dracks  ist,  und  in  die  Kategorie  der 
f  bregung  von  Elektricität  durch  Draek  gehört,  worilber 
Becquerel  so  interessante  Versuche  angestellt  hat.  Ich 
^  habe  diese  Idee  dadorch  su  bestätigen  gesncbt,  kk 
in  meinem  Papinianischen  Topfe  kohlensaures  Gas  und 
Wasserstoffgas  doreh  die  geeigneten  Mittel  sieh  In  sol- 

'  eher  Men^^e  entwickelü  liefs,  dafs  sie  eine  3-,  4-,  5fa- 
'  che  Dichtigkeit  erhielten,  worauf  ich  sie  ausströmen  lieCs 
—  allein  mein  Appmt  sehlofs  fBr  diese  Gase  nidit  dicht 
genug.  Indessen  hat  Armstrong  bereits  beim  Ausströ- 
men sehr  verdichteter  atmosphärischer  Luft  starke  Zei- 
chen von  positiver  Elektricität  erhalteUi  was  sehr  zu  Gun- 
'  iten  meiner  Ansicht  spricht. 
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XI.    Siebzehnte  Reihe  con  Experimental^  Unter- 
suchungen über  Mlektriciiät  I 
i^un  Michael  Far  ad  a 

,  I  (Mi^fllhellt  vom  Hriiu  Yerfasser  aus  dem  Phil,  Transact,      1840  j 


24.    Ueber  die  Quelle  der  Kraft  iu  der 
.  .  Volta'schen  Säule. 

(FortselsuDg  der  16.  Beiho.   Siehe  Ann.  Bd.  LH  S.  149  und  647.) 

IV.    £ioiiulä  der  Temperatur   auf  die  erregende  chcmiscbe  i 

Kraft.  l 

1913)  Tu  der  Ansicht,  dafs  ciiemische  Kraft  das  \ 
jUrsttcblicbe  des  elektrischen  Stromes  in  der  VoIta'sdttS  i 
Kette  sey,  ist  es  wichtig,  dafs  wir  durch  gewühulichc  i 
.cbemiscbe  Mittet  im  Stande  sind»  innerhalb,  gewisser  Gräa- 
Zen,  eine  Abänderung  jener  Kraft  zu  bewirken,  ohne  iu 
dem  Contact  der  Metalle  oder  selbst  iu  audereu  Cun- 
lacten  in  der  Kette  eine  Stdmng  herbeizuffibren.  Solche 
^Abänderungen  mü£sea  entsprechende  Yolta'sche  Effecte 
erzeugen 9  und  es  schien  mir  nicht  unmöglich,  daCs  dsr- 
gleichen  Unterschiede  allein  wirksam  genug  geuiacht  wer- 
den könnten,  om  Ströme  ohne  allen  Metallcontact  her- 
TOizobijngen. 

1914)  De  la  Aiire  hat  gezeigt»  dafs  die  Verstir* 
kung  der  Wirkung  eines  Metallpaars,  bei  Eintaoebaof; 
in  eine  heifse  statt  in  kalte  Flüssigkeit^  zum  groiseu  Theil 
von  der  Erhöhung  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  dem 
angegriffenen  Metall  abhängt  ' ).    Mein  Zweck  war»  dicfi 

1)  Annales  de  ckimU^  1828,  XXXFU  p.2A^  (AmMkn,  Bd.AV  1 

^  j 
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Ar^pmeni      verstSrken,  indem  ich  nor  em  Metal)  tnicT 

auve  Fl6ssigkeit  anwandte,  so  dafs  an  beiden  Contacteii 
dieselbe  Flüssigkeit  war,  die  chemische  Kraft  aber  txä 
eaiem  der  Confacte  durch  Wir1(ung  der  WäHne  erhöht 
wurde.  Wenn  ein  solcher  Unterschied  einen  Strom  er- 
re^e  in  Ketten,  welche  ffir  sich  keinen  Thermostroitf 
geben,  oder  den  eines  Antimon- Wismalh- Elements  ni(Äitf 
leiten,  so  schien  es  wahrscheiniich ,  dafs  der  Effent  afl^ 
das  Resultat  einer  rein  chemischen  Kraft  angesehen  ir^it^ 
den  könnte,  da  der  Contact  hier  nichts  vermag«      '  * 

1915)  Der  angewandte  Apparat  war  ein  Gtiisrohi^ 
(Taf.  III  Bd.  LH  Fig.  9),  etwa  fünf  Zoll  lang  und  0,4 
Zoll  im  Lichten  weit,  gekrihmrat,  ntid  gehalten  von  einem 

I  Retortenhalter.  In  dasselbe  wurde  die  Flüssigkeit  ge- 
j  bracht,  and  die  Portion  in  dem  oberen  Theil  des  einen 
!  Sehenkels  liefs  sich  dann  leicht  erhitzen  und  heifs  erhalt* 
I  ten,  während  die  andere  kalt  war.  Bei  den  Versuchen 
f  ndl  ich  j4  die  linke  and  B  die  rechte  Seite  nennen,  utiil 
^  diese  Benennung  unverändert  beibehalten.  C  und  X)  sind 
zu  vergleichenden  DrShte  (1881);  sie  wurden  duthU 
i  Vermittlung  eines  Galvanometers  zur  Kette  geschlossen, 

uod  oft  wurde  ein  Seebeck'sches  Antimon- Wismuth-Ele- 

ment  eingeschlossen;  beide  bewirkten  natfirlieh  keine  Stft-' 
.  nmg,  so  lange  die  Temperatur  an  den  verschiedenen  Ver- 
^  Imidungsstellen  gleich  wan  Die  'Drtthte  waren  dorgfirii* 
,  1ig  zugerichtet  (1881),  und  wenn  zwei  von  deiusciben 

Metall  angewandt  wurden,  so  bestanden  sie  aus  snccc^ 

8i?€n  Slücken  eines  f^clben  Drahts. 

1916)  Die  Vorsicbtsmatsregeln,  welche  zur  Erlan«- 
I  ging  riobtiger  Resultate  anfordert  werden,  sind  etwas 
;  zahlreich,  jedoch  einfach. 

.1917)  Wirkung  der  ersten  Eintauchung.  ~  Es  ist 
E  kaum  möglich  zwei  Drähte  von  demselben  Metall,  selbst 
von  Platin,  zu  haben,  die  so  genau  gleidi  wären,  dafs 
sie  nicht  in  Folge  ihrer  Verschiedenheit  ^en  Strom  er- 
zeugten.   Daher  ist  es  nuibig,  die  Drähte  gegen  einan- 

i  '        ;         ■    ^-  *■  . 
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der  zu  vertanschen  und  die  Yeraacbe  mehrmals  %u  wie- 
derboleo^  bia  ein  mizweifeUiartes,  too  solchen  störenden 

Eiüflüsseu  unabhängiges  Resultat  erlangt  ist. 

1918)  Wirkung  der  einhUliendw  {investing)  FHis» 
sigkeit  oder  StAstanz.  —  Die  durch  Wirkung  der  FlOs- 
eigkeit  {Uquid)  auf  das  Metali  erzeugte  Loson^  ißaid) 
libt  bekannüich  einen  höcbsl  wichtigen  EinfluÜB  auf  die  \ 
Erregung  des  Stroms  aus.     Bei  Anwendung  von  z.  B.  ^ 
zwei  Kadmiumdrälji/eii  in  dem  Apparat  Fig.  9  ^)  ( 1915>  j 

der  an  der  einen  Seite  heifse  und  an  der  andern  kalte  ver-  i 
dttnnie  Schwefelsäure  eulhieU^  war  das  heiCse  Kadmium  \ 
anfangs  positiv,  eine  Abienkong  von  10®  gebend;  allm  t 
in  kurzer  Zeit  verschwand  diese  Wirkung  und  es  er- 
schien ein  Sirom  in  entgegengesetzter  Richtung  ^enfalb' 
von  10^  oder  mehr;  das  heifse  Kadmium  war  also  )etzl 
negativ*   Piefs  erkläre  ich  mir  durch  eine  schnellere 
Schöpfung  der  chemischen  Kräfte  der  Säureschicht  an  der 
beilsen  MetallÜdche  (1003.  1036.  1037)»  wodurch  daua 
die  kalte  Seite,  an  welcher  der  Angriff  nothwendig  krtf- 
tiger,  war  (1953  etc.  1066.  2015.  2031  etc.),  zuletzt  das 
Uebergewicht  erlangte«   Marian ini  hat  viele  Fälle  voo 
Wirkungen  einhüllender  {investing)  Lösungen  bescbrie- 
ben,  und  gezeigt,  dais  bei  Anwendung  zweier  Stücke  des*  , 
selben  Metalls  (Eisen,  Zinn,  Blei,  Zink  u.  s.  w.)  das 
zuerst  eingetauchte  negativ  gegen  das  andere  ist,  hat  auch 
die  Erscheinung  zu  erklären  gesucht  ^  )•   Diese  Mafsregel  i 
zur  Verhütung  dieser  Störung  bestand  darin ^  dafs  die 
Metalle  nicht  eher  in  di^  Säure  getaucht  wurden,  als  to  i 
diese  an  beiden  Orten  die  gehörige  Temperatur  erlangt  1 
hatte,  nnd.dafs  dann  die  erste  ^iri^mjr  beobachtet  uod  | 
für  die  richtige  Anzeige  genommen  wurde,  jedoch  uater  I 

1)  Sämmtliche  Figuren  zu  dieser  Abkandlmig  finden  sich  auf  TaClU  I 
des  Torher^ebeoden  Bandes.  i 

%)  Jtmaies  de  ehimie,  18M»  7.  XLF  40. 

» ■ 
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WiederboiiiDg  Jea  Versuchs,  so  laii§e  bis  cUa  ßewUat 
dder  war. 

1919)  Wirkung  der  Bewegung,  —r  Dia  eiobuljende 
Flfi6U^it  (IQlfi)  macbt  es  Mthtg,  sich  vor  dem 

flufs  succGSsiver  Kuhc  und  Bewegung  des  Metalls  in  der 
Flüssigkeit  zu  büt^D.  <  Wcdo  man  zwei  Zioodräbte 
(1881)  in  Terdfiiiiile'Sdifwefelsattre  taucfat,  s»  wird  sieb 
wahrscheinlich  die  Galvanometernadei  etwas  bewegen  und. 
darauf'  bei  Qfi  xur  Rvbe  komuMii.  Bewegt  man  dann 
irgend  einen  der  Drähte,  läfst  aber  den  andern  in  Rube^ 
:M  wird  4er  bemregte  positiv  werden«.  Zinn  und  Kad^ 

ßiium  ill  verdünnter  Schwefelsäure  gaben  einen  starken 
Stroin,  wobei  das  Kadmium  posiiiv  war  und  die  jNadel 
W  abarii^  Darin  gelassen,  sank  die  Kraft  auf  35^. 
AU  darauf  das  Kadmium  bewegt  wurde«  entstand  eio^ 
(lehr  Ueioe  Störunge  jdiciii  bei  Bewegung  des.  2ipns  tml 
grofse  Veränderung  ein,  aber  keine  VergrOlserung 
litt  KraA,  söndera  eine  ümkebniog  derselbe;  denn  sie 

^urde  negativ  und  stieg  bis  zu  80^  Zur  Verhütung  die • 
1^  Störungen  wurde  die  Vorsiebt  ^troffen,  daiis  man  niicbt 
aar  die  erste  Wirkung  der  eing^Mcbten  Drübte  beob^. 

■  V)  Ziun  verhalt  sicii  in  dieser  Beziehung  merkwürclig.  Wenn  man  Ewei 
Stucke  desseiben  nach  eioander  in  verdüoote  Salpetersäur«  taucbc, 
10  lit  för  den  JAment  Amb  leiste  poMiir  gefen  dtft  erste}  «ol^fdd  man 
mui  da«  eine  liawcf  t,  ^rd  diews  podtiv  gce^  ^  aodere.  Bei  Ad- 
'wendnag  verdünnter  SchweTelsSnre  ist  das  leiste  Zinn  immer  das  ne- 
gative; wird  eins  lierausgenommen,  gesäubert  und  wieder  eingetaucht, 
90  iüt  es  negativ.  6iutl  beide  neutral,  und  man  bewegt  das  eine,  so 
wnd  es  negativ  gegen  das  andere.  ikabnlidier  Art,  dodi  mclit  s6 
Uiik,  iliid  die  fiatc&feinnngBB  in  Salufim«.  Sie  entspiivgea .  vwl- 
Idcbt  darans,  da&  £e  anfangs  in  ScbwefelsSnre  und  SalasSnre  gebll^ 
deten  Ziunverbindungeu  ein  iSlreben  haben,  mil  liöhcre  Stufen  übcr- 
tugehen,  entweder  in  Bezug  auf  Sauerstoff  oder  Chlor  oder  auf  die 
betrelTende  Säure,  nnd  dnfs  so  eine  Kraft  hinEutritt  ku  der,  weldUa 
OH  cislcn  fftomcnt,  iveim  biofii  metalUiclie»  Zum  und  Sinn  »sngegieii 
fiod,  «ncn  Strsni  au  *ams<»  tiaditat. 
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acbl^te,  sondern  sie  auch  vom  Bffonient  der  Eintäuchnng 
an  in  Bewegung  erhielt. 

1920)  Der  obige  Effect  war  fernerer  Grand, 
die  Säuren  8.  (1918)  vor  der  Eintauchung  der 
Drähle  zu  erhitzen;  denn  wenn  man,  bei  dem  eben^ er- 
wähnten Versuch,  die  Kadmium -Seite  bis  zum  Sieden 
erhitzte I  so  entstand  im  Moment,  wo  dorch  das  Sied^ 
an  der  Kadmiam  -  Seite  die  Zinn -Seite  bewegt  wurde, 
eine  bei  weitem  grufsere  Wirkung  durch  die  Bowegnng 
ak  durch  die  Wlirme,  Dten  die  ErwSrmnng  am  Kad- 
mium allein  bewirkte  wenig  oder  nichts,  wahrend  das 
Aafistofsen  der  Sädre  am  Zinn  einen  Unterschied  im  Stimm* 
von  20**  bis  30*  hervorbrachte, 

1921 )  WMmg  der  Lii^U  Zwei  Platindrafate  ynm 
den  in  kaltes  tarke  Lösung  von  S<^wefelkalium  (1812)  gc-j 
taucht,  Fig.  9  Taf.  III;  das  Galvanometer  kam  bald  auf  0.^.j 
Beim  -Erwamlen  und  Sieden  der  Flfiasigkeit  an  der  Seüij 
A  (1915)  wurde  das  Platin  daselbst  negativ.  Als  nun.  dieai^ 
Seite  durch  Aufgiefoen  von  Etwas  kalten  Waaaers  ahga^ 
kühlt  und  die  andere  Seite  B  erhilzl  wurde,  zeigte  sich^ 


.  regelmäfsig,  im  Allgemeinen  aber  immer  dasselbe,  wiei 
auch  die  Temperaturen  geändert  werden  mochten.   Dieb  i 
rührte  nicht  her  von  einer  chemischen  Einwirkung  de§| 
Elektrolyten  auf  das  erhitzte  Platin.    Auch  halte  ich  de» 
Strom  für  keinen  echt  thermo-elektriachen  (1933);  denn 

sonst  würde  das  erwärmte  Plaiin,  diircli  den  Elektroly- 
ten bin,  negaiis^  gc^gcn  das  kalte  Piatin  gewesen  &e^ 
Vielmehr  glaube  ich,  dafs  er  gSnzlich  herrührte  von  Ar 
erhöhten  Wirkung  der  Luft  auf  den  Elektrolyt  der  er* 
wärmten  Seite,  und  einlenchtend  ist,  daCs  diese  Wirk«n|  < 
dort  durch  die  von  der  Wärme  hervorgerufene  Strö* 
muttg  in  der  Flüssigkeit  und  der  Luft  erleichtert  werdm 
mufste.    Bereits  habe  ich  gezeigt,  dafs  wenn  man  einen  , 
Platindraht  aus  der  Lösung  zieht  und  auf  einige  Momente  ' 
der  Luft  aussetzt  (1827X  derselbe  bei  Wiedereintaudiong 


das  dortige  Platin  negativ. 
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negativ  ist,  was  mit  der,  im  gegenwärtigen  Fall  voraus- . 
gesetzten  Wirkung  zwischen  der  erhitzten  Luft  und  Flüs- 
«d^eit  voHkonnDen  fibereiDstimmt.  Die  aus  dieser  I7r- 
Sache  entspringende  Störung  wird  vermieden,  wenn  man 
doi  Elektrolyten,  vor  der  Eintaachung  der  Drähte  (1918X 
ruhig  erwärmt,  und  nur  die  erste  Wirkung  beobachtet« 
1922}  Wirkung  der  Wärme.  —  Bei  Anwendung 
zweier  verschiedenen  Metalle  zeigt  sich,  in  gewissen  Fäl- 
leu»  eine  sehr  merkwürdige  Wirkung,  wenn  man  das  ne- 
gative Metall  erwärmt  Es  vollständig  zn  beschreiben, 
wQrde  zu  viel  Detail  verlangen;  ich  will  es  daher  kurz 
,dardi  ein  Paar  Beispiele  erläutern. 

1923)  Als  zwei  Platindrahte  in  heifser  und  kalter 
verdünnter  Schwefelsäure  verglichen  wurden  (1935),  ga- 
ben sie  kaum  eine  Spar  von  einem  elektrischen  Strom. 
.Wenn  irgend  eine  wahre  Wirkung  der  Wärme  stattfand, 
10  möchte  das  heifse  Platin  höchst  wenig  positiv  gewe* 
1^  seyn.  Heifses  und  kaltes  Silber  gaben  auch  keine 
Merkbare  Wirkung.  Allein  wenn  Platin  und  Silber  lo 
ierselben  Säure  verglichen  wurden,  traten  andere  Er- 
tcheinungen  ein.  Waren  beide  kalt,  gab  das  Silber  an 
ixxASeiie^  Fig«  9  (1915),  eine  positive  Ablenkung  von 
4^  eine  Bewegung  des  Platins  an  der  £  Seite  ändert 
oicbts  hierin,  sobald  man  aber  daselbst  Säure  and  Pla- 
üo erhitzte,  entstand  ein  sehr  starker  Slroui;  die  Nadel 
wich  30^  ab,  and  das  Silber  war  positiv.  Bei  Fortdauer 
der  Erwärmung  hielt  die  Wirkung  an;  beim  Erkalten 
der  Säure  und  des  Piatins  ging  sie  aber  auf  ihren  an« 
Möglichen  Werth  zaröck.  Kein  solcher  Effect  fand  am 
plher  statt;  denn  wenn  man  diese  Seite  erhitzte,  wurde 
IfiBfjrtatl  negativ,  noch  positiver,  doch  blofs  bis  zu  dem 

Grade,  dafs  sie  die  Nadel  16^  ablenkte.     Eine  Bewe- 
^Snt       Platins  (1919)  erleichterte  dann  den  Ueber- 
^dDg  des  Stroms,  und  die  Ablenkung  wuchs,  allciu  eine 
ErhiUung  der  Platin -Seite  leistete^  weit  mehr. 

1924)  Silber  und  Knpfer  iii  veräfinnter  Schwefet 
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sSure  gabea  eine  sebr  geringe  Wirkung«  Das  Kupfei 
war  positiv,  etwa  1®  'am  Galvanometer;'  Bewegen  des 
Kupfers  oder  Silbers  bewirkte  niclits;  auch  Erhitzen  der 
Kupfer-Seite  war  ohne  Folge;  allein  Erwärmen  der  Sil- 
ber-Seite roacbtc  diefs  Metall  20^  negativ.  Beim  Er- 
kalten der  Silber -Seite  nahm  diese  Wirkung  nb,  und 
dann  *  hatte  sowohl  Bewegen  des  Silber«  oder  Kupfers 
als  auch  Erwärmen  der  Kupfer- Seite  nur  geriuge  Wir- 
kung; allein  Erhitzen  der  Silber*Seite  machte  diese  wie 
zuvor  negativ, 

1925)  Alles  dieses  lüst  sich  in  eine  Wirkung  foi^ 
gender  Art  auf.    Wo  zwei  Metalle  in  einem  solcbeo 
Elektrolyt  wie  verdünnte  Säure  (vielleicht  auch  io  an- 
dern) positiv  und  negativ  gegen  einander  sind,  winL^ 
der  Uebergang  des  Stroms,  der  sich  zu  bilden  trachtcU 
darch  die  Erhitzung  des  negativen  Metalls  an  seinem  Cob^i 
tact  mit  dem  Elektrolyt  ia  dem  Grade  erleichtert,  dal« 
er.  zuweilen  zehn  Mal  stärker  ist  als  er  ohne  diesel 
sejn  wfirde.    Es  ist  nicht  die  Verschiebung  der  einliü 
lenden  Flüssigkeit,  denn  eine  Bewegung  thut  in  di 
Fällen  nichts;  eis  ist  keine  chemische  Action,  denn  d 
Effect  geschieht  an  derjenigen  Elektrode»  wo  keine  so 
ehe  Action  thätig  ist;  es  ist  kein  thermo-elektriscbes  Pb  ^ 
nomen  der  gewöhnlichen  Art,  weil  es  von  einer  Volu'4 
sehen  Relation  abhängt,  d.  h.  das  Metall,  welches  dea 
Effect  zeigen  soll,  mufs  gegen  das  andere  Metall  in  Ami 
Elektrolyt  negativ  sejn;  so  bewirkt  heifses  Silber  geg«»] 
kaltes  Silber  nichts,  wogegen  es  mit  heifsem  oder  mi 
kaltem  Kupfer  eine  starke  Wirkung  giebt  (1924),  nn^ 
beifses  Platin,  welches  wirkungslos  gegen  kaltes  Plati^J: 
Ist,  zeigt  sich  gegea  heifses  oder  kaltes  Silber  sehr  wir^*' 
sam  (1924). 

1926)  Was  aacfa  die  eigentliche  (indmalc)  Wir- 
kung  der  Wärme  in  diesen  Fällen  seyn  majg,  so  irt  sie 
docb  obne  Zweifel  abhängig  von  dem  Ström,  der  At 
Kette  zu  durchlaufen  strebt.    Es  ist  wesentlich  za  be- 
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Harken,  dais  die  orhObto  Wfrkniig  aiif  dä«  GalfttBOfM^ 

Dicht  herrührt  von  cioer  Verstärkuog  der  elektroioo« 
lorisciMD  Kraft,  sondem  nur  too  eioelr  Forlnabme  des  Hin* 
leroisses  für  den  Strom  durch  eine  Erhöhung  wahrscbein^ 
ich  der  Entladung«  Hr,  De  la  Aiva  besehneb'  ein« 
(l^irkun^  der  Wärrae  auf  den  Durchgang  des  elektri- 
ichen  Stroms  einer  Kette  mittelst  Platin-Elekirpden  durch 
Ferdttnnte  SSiire.  ErwSrmiing  der  negativen  Plalin^Elek-» 
jode  erhöbte  die  Ablenkung  der  Galvanometer -Nadd 
908  12^  auf  30»  «der  46^  i  wihrend  eine  Erwämmig 
ier  positiven  Elektrode  keine  Verönderung  bewirkte 
Bei  Anwendung  einer  Volta'sclien  Batterie  (1639)  bin  ich 
nicht  im  Stande  gewesen,  diese  Wirkungslosigkeit  an  der 
^sitiven  Elektrode  zu  beobachten;  allein kh. zweifle  nicht, 
M  die  gegenwttrtigen  Erscbeinongen  wesentlich  diesel« 
1^  sind,  wie  die  von  jenem  Physiker  beschriebenen.  • 
1^  1927)  Der  Effect  stört  häufig  bei  den  folgenden 
^ersiicheo,  wo  zo^^/ Metalle,  heifs  und  kalt,  mit  ein ao- 

verglichen  werden,  und  desto  mehr  als  das  negntivt 
Metall  an  Unthätigkeit  dem  Charakter  des  Platins  oder 
Ikodiums  näher  kommt»  Beim  Vergleiche  von  k^aitem 
hfki  mit  heifsem  Silber,  Gold  oder  PlaÜB  in  verdflon* 
er  Salpetersäure  B.  strebt  dieee  Wirkung  dahin ,  das 
lapbr  positiver  zu  machen  als  es  sonst  seyki  würde. 
^  1928)  Ort  der  Brahtenden.  ~  Es  wird  erfordert, 
M  das  Eduie  des  Drahts  an  der  heitstin  Seite  in  der 
Mtzten  FlQssigkeit  sey.  Zwei  Kupferdrähte  bradile  idi 
in  verdünnte  Schwefelkalium- Lösung  .(Fig.  10  Tat  III), 
ii  von  C  bis  D  erhitzt  wurde,  wihrebd  sie  vob  Z} 
i^is  £*  kalt  blieb.     So  lange  die  Enden  beider  Drähte 

tder  kalten  Flüssigkeit  waren,  wie«  in  der  Fj^r,  izeigt« 
I  Galvanometer  unregelmäfsige,  aber  kleine  Bcwegun- 
wobei  der  iß  Draht  positifv  .blieb.  Hcnmfithreo 
IrDrIhte,  sobald  sie  nur  sn  wie  in  der  Fi^r  gebalieA 

(1)  <M»|Jk  utUptr^lU,  1897,  T.  VU  p.  988.  X  Ann:'  M.  XXXXH 
r  l.».  ^  Tcf«lelche  Mch  Bd.  XXXXIX:«.  lOD.)  iu      i  . 

I  21» 

Wk  Digitized  by  Google 


324 

wordeD»  machte  keinen  Unterschied:  allein  beim  H^ 

ben  des  Drahts  in        so  weit,  dafs  sein  Ende  in  die 
beiise  PortioD  zwi«cben  C  und  D  kam,  wurde  derselbe 
'  positiv  unci  blieb  es.     Bei  Seniconf  des  Endes  io  den 
kalten  Theil  trat  der  frühere  Zustand  wieder  ein;  bei 
abmrmaliger  Hebnng  in  den  beifisen  Theil  wurde  der  Draht 
wiederum  positiv.    Dasselbe  geschah  mit  zwei  Silberdräb- 
ten  in  verdünnter  Salpetersäure ;  und  obwohl  es  sehr 
derbar  scheinen  mag,  dafs  der  Strom  mit  Verlängerung 
des  schlechten  Leiters  stärker  wird,  so  ist  diets  doch  uBter| 
Torliegenden  Umständen  oft  der  Fall.   Es  leidet  keioesi 
Zweifel,  dafs  nicht  derjenige  Theil  des  Drahts,  welcheri 
sich  in  der  beiisen  Flüssigkeit  an  der  A  Seite  befisM 
allemal  gleich  oder  nahe  gleich  positiv  ist;  allciu  zuwei4 
len  geht  der  von  ihm  erzeugte  Strom  vollständig  mitteUf 
des  Drahts      dnjpch  jiie  ganze  Kette,  und  ein  ander  M 
circuiirt  er  zum  Theil  oder  ganz  zu  dem  kalteu  Ein 
des  eignen  Drahts  biois  durch  die  FlQssigkeit  in  d 
R^hre  '  f 

1929)  Säubern  des  Drahts.  —  Dafs  diefs  $o^m 
tig  geschehen  müsse,  ist  bereits,  erwähnt  (1881);  alle« 
besonders  nöthig  ist  es,  dabei  auf  die  Endüächea  M 
Drähte  zu  achten;  denn  wenn  diese  kreisrunden  Fläcbed 
welche  in  dem  wirksamsten  Theil  der  Kette  liegen,  mil 
dem  bei  frUheren  yersochen  auf  ihnen  gebildeten  KM 
per  bekleidet  bleiben,  kann  das  expenmeutelle  Resal^ 
oft  sehr  gestört  oder  salbst  ganz  verfälscht  werden. 

1930)  Sonach  besteht  die  beste  Art  des  Experimeo^ 
tirens  darin  (1915),  dafs  man  erstlich  die  Flüssigkeit  i* 
dem  Schenkel  A  oder  B  erhitzt  (Fig.  10  Taf.  III),  dai» 
auf  die  Drähte,  nachdem  sie  wohl  gesäubert  und  ver«^ 
fadtipft  worden,  beide  aqif  einmal  eintaucht,  das 

des  heiisen  Drahts  in  dem  heifsen  Theil  der  FlüssigkeU 
verweilen  läfst,  beide  Drähte  in  Bewegung  erhält,  an' 
nun  besonders  die  ersten  Wirkungen  beobachtet.  Dann 
nimmt  man  die  Drähte  heraus»  aänbert  sie  wieder^  ver- 

j 
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laoscbt  0ie  ge(;en  elabttdeiV  «tid»  wiederholt  den  Versuch, 

so  oft,  bis  luau  aus  mebreo  Resultateo  eioen  entscbeideu^ 
deo  und '  genügeaden  Schiufir  ziehen  kaoo. 

1931)  Zuvorderst  wurde  iiuo  iiülbig  zu  uiitersuchejj, 
ob  £lektrolj4a  und  Metalle  eioes  wahren  Thermostrom 
eraeugen,  der  die  durch  die  Wärme  herrorgegaogeaen 
eleLtru-chemiscbeu  WirkuDgeu  stören  können  Zu  dem 
Ende  wurden  verschiedene  Combinationen  von  Metallen 
|Uad|  uicbt  auf  sie  eiuwirkenden  Elektrolyten  nntersucbt, 
jimd  dabei  Mgende  Resultate  erhalten. 

1932)  Platin  und  eine  sehr  starke  Aetzkalüoswig 
pbeD*;  als  Aeauitat  vieler  Versiiche^  das  heifse  £nde  pof* 
sitiv  durch  dien  Elektrolyten  bin  zum  kalten.  Die  Gal- 
vauometeruadel  wich  5^  ab»  wenn  die  Temperaturen  an 
Sen  beiden  Berührungen  60^  und  240"^  F.  waren.  Oold 
uod  dieselbe  Lösung  gaben  ein  ähnliches  Resultat;  Sil-' 
^  und  eine  mfifsig  starke  Lösung» .  von  1Q70  spec.  Ge«* 
wicht,  gleich  der  bei  den  folgenden  Versuchen  (1948) 
ii^ewandten»  gaben  das  heüse  Silber  positiv;  allein  die* 
llblcokung  war  kaum  wabrnehmbar,  betrug  nicht  mehr 
als  Eisen,  in  derselben  Lösung  untersucht, :  g|ib- 
%iiie  eonstaote  Ablenkung  von  90*  and  mehr;  daeh.wto. 
iiier  auch  eine  9bemische  Action  (1948). 

!  1933)  Ich  wandte  nun  eine  Schi/i^felkalimhLäi^^ 
au  (1812).  —  Wie  schon  gesagt,  ist  beifses  Platin  in 
ibr  negativ  gegen  das  kalte  (1921)*  Allein  ich  glaube 
sieht,  dafs  die  Wirkung  eine  tbermo -elektrische  wdkv. 
In  einer  schwächeren  Lösung  gab  Palladium  keine.  An- 
|leige  von  Strom« 

1934)  Bei  Anwendung  verdünnter  Salpetersäure,  be-^ 
subead  ans  einem  Voliun  starker  Säure  und  funfaig  Vo- 
Weii  Wasser,  gab  das  Platin  keine  sichere  Anzeige. 
I^Xaareilen  war  das  heüse  Metall  äufiserst  schwach  positiv 
*d  zuweilen  eben  so  schwach  negativ.  Gold  in  dersel- 
i^Q  Säure  gab  ein  kaum  merkbares  Resultat.  Palladium 
Vtthielt  sich  wie  Gold 
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,   1985)  Mit  TerdkHiDter  ScbwdfeMnrev  bestehend  ans 

1.  Gwth.  Yitriolöl  und  80  Gwth.  Wasser,  ^ab  durch 
blo&e  Wärmewirkung  weder  Platin  noch  tiold  einctt 
wahrnehmbaren  Strom  au  ineincm  Galvanometer. 

1936)  SolzsUurt  und  Piatin,  wie  zuvor  verknüfft  | 
und  erwärmt,  ergaben  da»-  heifse  Platin  sehr  schfvadi  [ 
negativ  in  starker  Säure;  in  v^dünnter  Säure  war  dage>  \ 
gen  kebl  merklieher  Ström«  j: 

1937)  Starke  Salpetersäure  schien  anfangs  ent8cbi^|' 
dene  Resultate  zu  geben« :  PlutiUi  in  «starker  Salpetenäui«  f 
an  einer  der  BerübruDgen  erhitzt,  wurde  an  dem  hcUsiQ 
Ende  beständig  negativ  durch  den  Elektrolyten  hin  vmi 
kalten  Ende^  ond  die  Ablenknng  betrug  2».  Bei  A»-f 
Wendung  einer  .gelben  Säure  war  die  Ablenkung  gri^serij 
ttild  wenn  eine  stark  orangenfarbene  Säure  angewaiiw 
wurde^  wich  die  Nadel  70^  ab|  das  heifse  Platin  Doch' 
negätiv  anzeigend  •  Uiese  -Wirkung  ist  indefs  keine  rdm! 
thermo- elektrische,  soudern  eine  eigenthümliciie,  aus  derj 
Gegenwart  der  salpetrigen  Säure  entspringende  ( i848y 
Sie  Tevsehwindet  günzlieh,  wenn  eine  verdünnte  Sin 
angewandt  wird  (1934),  und  die  übrigbleibende  Wirkung 
zeigt,  daii  das  heifse  Metall  negativ  ist  gegen  das  kalte» 

1938)  Souach  scheint  Aetzkalilösung  die  Flüssigkeit 
ZU  seyn,  welche  die  wahrscheiolicfasre  Anzeige  von  ei- 
nem Thermostrom  liefert.  Dennoch  beträgt  die  Ablett- 
kung  bei  ihr  nur  ö",  obwohl  die  Lösung  sehr  cooces- 
trirt'war  und  gut  leitete  (1819).  War  die  Losung  vei»* 
dünnt,  von  107Ü  spec  Gewicht,  wie  zuvor  (1932),  90 
betrog  das  Resultat  nur  1^,  und  konnte  daher  nicht  nil 
den  bereits  erwähnten  verwechselt  werdeu. 

*  1939)  Verdtente  Schwefelsäure  (1935)  nnd 
iersäurd  (1934)  gaben  nur  in  einigen  Fällen,  und  iw»r 
dann  nur  zweifelhafte  .Anzeigen  von  einem  Thermostrom« 
Es  zeigte  sich,  dafs  der  Thermostrom  eines  Aotimes- 
Wismuth- Paars  nicht  durch  diese  Lösungen  geben  konntet 
wenn  sie  in  diesen  und  anderen  Versuchen  (1949*  19M) 
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angewendet  wurden.  Wenn  aUo,der  Jbei  den  Vecsudiea 
erhaltene  schwache  Strom  ein  thermo- elektrischer  ist,  so 
^  fliese  Combinatioa  von  Platin  und  Säure  weit  kräfti- 
f^er  als  ein  Seebeck'scbes  Antimon- Wismuth-Paar;  and 
^odi  ist  er  .(bei  eingeschobener  Saure)  kaum  wahruehm- 
an  dtes^  empfindlichen  Galvanometen  Ferner,  wenn 

If^io  Strom  auftritt,  ist  im  Allgemeinen  das  heifse  Metall 
negativ  gegen  das  kalte,  und  es  ist  daher  unmöglich  diese 
U^Itate  mit  denen  noch  zu  beschreibenden  zu  verwech-; 
lielu»  bei  weichen  «der  Strom  eine  .entgegengesetzte  Züch- 
tung hat. 

I«     1940)  In  starker  Salpetersäure  ^st  wiederum  das 
|||älse  Metall  negativ,  • 

1;     1941)  Wenn,  nachdem  ichigezeigt,  dafs  die  Er- 
wärmung der  Metalle  in  Säuren  oder  Elekirpl^ten,  dia 
ytt/  sh  emmrken  können  ^  beträchtliche  Ströme  erzeugt, 
j  eingewandt  würde,  data,  obwohl  die  in  Säuren  untbäti-  . 
J||CQ  Metalle  keine  Thermoströme  erregen^  es  doch  die 
iemisch  wirkenden,  wie  Kupfer,  Silber  etc.»  vermöcb« 
a,  so  antworte  kb  darauf,  daCs  diefs  eine  reine,  i^nd 
üb  dazu  unseren  tbermo- elektrischen  Kenntnissen,  wi-: 
Versprechende  Vorausset^Ug  ist;  denn  unter  den  star- 
n  Leitern,  metallischen  wie  Dichtmetallischen 
icbt  es,  glaube  i^^  keine»  die  fähig  wären  mil  einigen 
Ueo  Theratoströipe  zu  erregen  und  mit  andern  picht. 
Ferner  zeigen  diese  Metalle,,  Kupfer,  Silber  etc.  nicht 
e^  Effecte^  die  für  tbermo -elektrische  gehalten  ,  oder 
aittgegeben  werden  können;  denn  Silber  in  heifser  ver^ 
düunter  Salpetersäure  ist  kaum  verschieden  von  Silber 
ia  derselben,  aber  kalten  Säure  (1950),  und  in  anderen 
fällen  ifird  d^  heüse  Aj^ctall  negativ,  statt  positiv  (1953). 

rille  von  £  iiieni  MctaU  und  Einem  Elektroivt,  an  Kiner  * 

Berükruogssttille  erhiisU  '  ^ 

1942)  Die  Fälle,  die  ich  hier  anzuführen  hätte,  sind 
wJilreicb^  Als  dafs  fc|i  es,  wi|sführlicb  Ihun  könntei 
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ich  ^ill  daher  nor  ein  Paar  beschreiben,  ood  Ae  flbii» 

geu  möglichst  kurz  aufzählen. 

1943)  Eisen  in  perdünniem  Schtpe/eHaHum.  —  Ho-  | 

fses  EiscQ  ist  recht  positiv  gegcu  kaltes.  Der  Degati?c  j 
und  kalte  Drabt  bleibt  ganz  blank;  alieio  von  dem  heh  jl 
fsen  sondert  sich  ein  dunkles  Sulfaret  ab,  weldies  ridi  ] 
bei  Verbreitung  durch  die  Lösung  entfärbt.  Wird  das  , 
kalte  Eisen  heraasgenommen ,  abgevrasdien  und  abge»  i 
iTischt,  so  bleibt  das  Handtuch  rein;  allein  das  erbitsl 
gewesene,"  ähnlich  b^bandelti  iäfst  auf  dem  Tuch  m  i 

schwarzes  Sul füret  zurück.  *  'i 

1944 )  Kupfer  und  dieselbe  Lösung.  ^  Bei  erster  . 
Eintaachung  ist  das  heifse  Kupfer  gut  positiv  gegen  d«  | 
kalte;  allein  aus  den  bereits  angeführten  (1918)  allgem^i- . 
nen  Ursachen ,  nimmt  df^  Wirknnf;;  schnell  ab.  | 

1945 )  Zinn  und  Aetzkalilösung,  —  Heifses  Zinn  iat-i 
stark  und  beständig  pbsitiv  gegen  kaltes.  i 

1916)  Eisen  und  i^erdünnte  Schwefelsäure  (1935)il 
Heifses  Eisen  ist  bestäfndig  positiv  gegen  kaltes,  60^  qihI  ] 
mehr.  Eisefk'  und  perdännte  Salpetersäure  geben  eittj 
noch  auffallenderes  Resultat  ' 

Ich  müfs  nun  die  Fälle  blofs  anfzählen,  nicht  ab 
wenn  sie  weniger  entscheidend  wären  als  die  bereite  an* 
geführten,  sondern  um  an  Zeit  zn  spared. 

1947)  FerdUnnie  Lösimg  i^on  gelbem  Schwefelka- 
Hum,  bestehend  aus  einem  Volum  der  starken  Lösung 
(rai2)  ond  18  Vol.  Wasser.  Eisen,  Silber  und  Ku- 
pfer gaben  mit  dieser  Lösung  gute  Kesultate.  Bas  beilse 
Metall  war  positiv  ge^on  das  kalte. 

1948)  Verdünnte  Jetzkalilösung  (1932).  —  Eisen, 
Kupfer,.  Zinn,  Zink  und  Kadmium  gaben  in  diesem  Elek- 
trolyt auffalleude  Resultate.  Das  heifse  Metall  war  im- 
mer positiv  gegen  das  kalte.  Blei  gab  die  nämliche  Wir- 
kung ;  doch  machte  das  Galvanometer  einen  momentaoeo 
Ruck  bei  der  ersten  Eintauchung,  wie  wenn  dabei  das 
heiCse  Biel  negativ  ge^en  wäre;    Beim  Eisen  war 
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uotbweDdig  die  Erhitzung  fortzusetzen ,  and  daoo  lieCi 
«di  ieicht  die  Bildimg  von  Oxjd  oaidivfeUeD*  Das 
kail  wurde  allmälig  trfib;  denn  das  anfangs  gebildete 
Oxydul  Iö£te  sich,  {;ing  dann  nach  und  nach  in  Oxjrd 
liber,  setzte  eicb  ab  und  macbte  die  Flfisei^eit  trtib  und 
gelb.  "  ... 

1M§)  VenUbmit  SdmefeUänre  (ld3&).  —  Etse^ 
L\m,  Blei  und  Zink  zeigtca  iu  diesem  Elektrolyt,  dafs 
4iie  Wärme  das  Venndgea  habe,  durdi*  £rti4tfiuQ(;  der 
dwaischen  Affinität  einen  Strom  so  erregen;  dena  diö 
\kükt  Seite  war  allemal  positiv«  .  , 

1950)  Ferdilmie  Salpetetsäm^  ist  merkwfirdig,  ift» 
Aem  sie  nur  einen  Fail  darbietet,  wo  ein  Metall  heifs 
mA  kalt  einen  attffalleoden  Untemhied  zeigt»  nimlidl 
das  Eisen.  Beim  Silber,  Kupfer  und  Zink  ist  das  heitse 
£ade  im  ersten  ^genblick  positiv  geg^n  da»  kalto,  ^ 
^  nur  in  höchst  geringem  Grade. 
\  1951)  Starke  Salpetersäure.  —  Heifses  Eisen  ist 
pentiv  gegen  kaltes»  Sowohl  in  der  heifisen  als  kaltfA 
ääure  befindet  sich  das  £isen  in  seinem  passiven.Zustand 
(1844.  2001).  .  :  f   

1952)  Verdünnie  Salzsäure:  1  Vol.  starker  Säure 
uod  29  Vol.  Wasser.  ^  Diese  Säure  ist  jneckwllrdig 
darch  die  vielen  Fälle,  welche  sie  darbietet,  im  Gegen- 
satz zu  der  verdünnten  Salpetersäure  (19ä0).  —  Eisen, 
;ftii|ifer,  2Unn,  Blei,  .Zink  und  Kadmium  g^bte  mit  ihr 
wirksame  Ketten,  iu  denen  das  beiCse  Metali  positiv  ^ee 
gen  das  kalte  war.>  Alle  Resultate  waren  in  Bezog  mC 
jStirke  und  Beständigkeit  des  erzeugten  Stroms  sehr  auf- 
'Ulend. 


1953)  Es  giebt  mehre  Fälle,  in  denen  das  heib^ 

Metall  nicht  positiv,  wie  oben,  sondern  negaiw  ^ird. 
iMeHaoptarsache  davon  habe  kb  bereits  angeführt  <1918). 

Se  beobachtete  mau,  beim  SchmJelkaUuin  und  Zink^ 
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hm  dct  «rstM  Eittlmcliung  der  Drttbte  in  4ie  heiCBe  iM 

kaite  Lösuog,  eine  Pause,  d.  b*  die  GalvaoomeUroadel 
hMib^e  8icb  nifibt  Mif  eional^  wie  in  deo .  früberaa  f iM 
len.  Späterhin  entstand  ein  Strom,  der  allmälig  zanabdl 
biA  SU  leiner  AbleDkuog  der  Nadel  toü  70^  bi»  80% 
bei  das  beifse  Metall,  durch  den  Elektrolyten  bin,  oegM 
tir  war  gegen  das  kalte.  Kadmium^  in  derselbep  LikI 
•ong».  gab  aaeb  die  anfängliebe  PaiMf  und  dittn  eiacfl 
Strom,  dotb  einen,  sehr  schwachen,  wobei  das  htiUu 
MetaU  tebr  negaÜF.  war»  .  Blei,  baiCs»  war  negativ«  doifl 
nur  sehr  gehwach.  Zinn  verhält  sich  eben  .&u,  doch  iv<d 
dar  &roiB  kaum  -  wabrnebmbar*  '  ■ 

1964}  rtrdamüe  SekmefilsAt^e.  ~  Bei  Kupfer  ml 
Zink,  war  anfangs  das  beifse  Ende  {lositiv;  allein  bald 
•aitalind  ein  omgekdurter  SUroiOt  docb  Ton  goinger  Sttika 
Sadnium  zeigte  dieselbe  Erscheinung»  docb  stärker  (1918U 

1955)  Verdünnte  SQipeim'mlw^.'--^\^  g^banM 

keinen  Strom,  allein  Lernacb  entstand  einer,  der  allmll 
üg  Muabm»  bis  au  20^  und  mebr  Ablenkung  der  ^ad4l 
bvobei^  das  beilw  MelaH  negatiT  war.  Kadmium  gab  m 
selbe  liesuilal;  anfangs  schien  das  beifse  Metall  sehr  w«J 
•ig  negativ  zu  sejh,  daati  #iirde  es  positiv ,  und  Dtm! 
nahm  der  Strcnn  wieder  ab»  fast  gäozUcb  \erjschwindea4 


1956)  In  diesen  Resultaten  der  Würmewirkung  kam 
}eb  nur  die  stärksten  Beweise  erblicken ,  dafe  «ler  cM^ 
triscbe  Strom  in  Volta'scben  Ketten  vnn.  der  chemisciMi 
Wirkung  dttr  dies^  Ketten  lusammentelaenden  Kdfpff 

abhängt.     Die  Resultate  stimmen  volikomuien  mit 
bekannten  EinQufs'  der  Wärme  auf  die  chemische  ActiM 

iibereiu.    Andererseits  sehe  ich  nicht  ein,  wie  die  Coi- 

laUtbeiuie  .sie  erklären  könne  {iüke  eegnuance  ofibet^ 
m  sey  denn  sie  nuMihe  neue  Voraussetzungen  zu  deo^ 
aus  welchen  sie  bm^eits  bestdit  (1S74).    Wie  z«  B.  vcm 

m%  sie  die  ki«{Ug^.ynrkungeni  des  EjsfM  in  Scbw«^ 
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felkaliatn,  Aetzkali  oder  verdünnter  Salpetergäure  zu  er- 
Uireiij  oder  die  voti  Zinn  in  Kali  oder  Schwefeletturei 
oder  ton  Eisen,  tCupfer,  Zinn  u.  s.  w.  in  Salzsäure,  oder 
öb^haupl  irgend  eine  der  aogeführten  Wirkungen?  Dal« 
sie  Dicht  von  einem  Thermo -Contact  berrflhren,  iat  be- 
reits durch  die  Resultate  mit  unibätigen  Metallen  gezeigt 
(ItSl.  1941);  und  dieeeti  kMntofn  noch  die  von  tliiti* 
gen  Metallen,  Silber  und  Kupfer  in  verdünnter  Salpeter- 
adiirey  hinzugefügt  wefdeo»  denn  Wftraie  erteugt  in  die«» 
&m  Fällen  kaum  einen  merklichen  Effect.  Mir  scheint^ 
isS»  keine  andere  {Jraaehe  als  chemifirehe  Kraft  ( eine  sehr 
Uiiveichende )  übrig  bleibe  oder  tu  ihrer  ErLUirung  nll«* 
^Ikig  sey. 

1957  )  Wttvde  gesagt :  nach  der  Theorie  von  chemi* 
Icher  Erregung  bewiesen  die  Versuche  entweder  zu  viel 
,eder  nicht  genug;  »  «AfHe  Warme  dio- nämliche  Wi»^ 

lung  geben  bei  allen  Metallen,  die  von  den  angewand- 

« 

Elektrolyten  ^ange^iffen  werden:  so  erwiedere  ichi 
Ükli  diefe  nicht  daraus  hervorgebew  Itfe  Starke  ond  an* 
dere  Uiastfinde  der  chemischen  Affinität  verändern  sieb 
fast  bis  in's  Unemttkhe  mit  den  K#r|iem,  und  die  hii^ 
zugefügte  Wirkung  der  Wärme  auf  die  chemische  Affi- 
Bitdt  mofe  not^wendig  tbeilnehuiett  an  diesen  Veriodor 

ruugen.  Die  chemische  Action  geschieht  oft,  ohne  dafs 
eia  Strom  erzeugt  wird,  und  wobi  bekannt  ist,  daCs  in 
Im  }eder  Volta'achen  Kette  die  chemieche  Kraft  als  zer- 
fällt angesehen  werden  mufs  in  eine,  die '  örtlich  ist,  und 
io  eine  andere,  die  Sttom  ist  (1120).  Non  unteNtatxl 
Wlkme  die  Ortliche  Wirkung  sehr,  und  zuweilen  ohne  daCs 
i  diM  die  JnlensüiU  der  chemischen  Verwandtschaft  sehr 

'  WkiJht  zu  werden  scheint;  während  wir  in  anderen  Fäl* 
lea  aus  den  cbemischeu  Erscheinungen  gewiüs  sind,  dafs 
ie>  auf  die  Intensität  der  Kraft  einwirkt.  Der  elek«^ 
trigcbc  Strom  wird  jedoch  nicht  dur^h  den  Betrag  der 
Hatlfindenden  Wirkung  bestimmt,  sondern  durch  die  In- 
tensität der  betreffenden  Aifil|^äten•    Und  so  künnen 
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Uncht.  Fftlle  i;ebUdet  vterdeo,  wo  da$  MeUril,  wddM 

den  schwächeren  Betrag  vuu  Wirkung  ausübt,  defsuü- 
fftbobtel  das  poeitiv«  Mclaii  in  der  Volta'schen  Kette  ist. 
So  verhält  es  sich  mit  Kupfer  in  verdünnter  Salpeter- 
säure ^  verbuudeA  mit  Kupfer  in  starker  5äure  (Idld^ 
od^r  Eisen  oder  Silber  io  derselben  schwacbeo  Säore 
gegen  Kupfer  in  der  starken  Säure  (lä96).     Viele  der 
Eälie,  wo  die  beiCse  Seile  zuleM  nc^^v  wird^  wie  M  | 
Zink  in  veidünnter  Scbwefelkaliuia- Lösung  (1953)  oder  | 
IMmiiiui .  und  lU^  lu  verdUnnter  Salpetersäure  <  i 
sind  von  dieser  Art;  und  dennoch  sind  die  Uuistlod«! 
and  MesuUate  in  i^foJiler  üeborüin&timuMiog  mil  der  che- 
mischen Theorie  von  der  Voha'schen  Erregung  (1918).  ' 

1938)  Die  zwischen  Strüinen  gemaclUe  Unlerschei- 
dung,  gegründet  auf.deD|enigea  loteasilAt^-Uoterscbiedtdtfl 
berrühit  von  dem  Kraft  Unterschied  der  chemischen  Actiüo, ' 
die  ibre  (dfy  SUttae)  ermgeode  Uisaebe  ist,  ist»  glaubsi 
ich,  eine  nolhwendige  Folge  der  ehemischen  Theorie,  uad 
ieh  bekannte  mich  schon  i.  J.  1834  xu  dieser  iVleinnug 
(891*  OOa         988).    I»e  U  Risre  hat  ein  snlch^i 
Piincip  u  J«  1836  noch  genauer  ausgesprochen 
dem  er  sagt/dafii  die  Iftleositftt  der  Ströme  genau  pro? 
porlional  sejr  dem  VenvaudtschaftSgrade  zwischen  deu 
Xbeikbeo,  .deren.  Vereinigung' oder  Treoo«ui(^  die  SU:im 
erzeugt.  . 

1959)  Ich  halte  die.  frage  fiber,  den  Ursprung  der  ^ 
Kraft  in  der  Votta'scben,  Batterie  fftr •  reichlicb  ettt8cil^^ 
den  durch  die  experimeolellen  Resultate,  welche  nicht  ■ 
asU  der  Wäraewirkung  zosamm^^nbSngen  (1824  etc  IS}& 
etc.).    Ich  betrachte  ferner  die  mit  der  Wärme  erhalte- 
nen Aesttltate.  als  strenge  BestMigungeo  der  cbemisdbfio 
Theorie;  und  die  vielen  Fragen,  welche  in  Bezug  ao( 
die  erhaltenen  mannigfaltigen  üesultale  entspringen, 
gett  mir  die  Wichtigkeit  der  Vöita'schee  Kette  zur  Er* 

1)  MUosaph.  Trmuaei.  1834,  p.  426.   (Amt.  Bd.  XJÜCV  S.  L} 
>te)  Amu  uCs  dUmie^  1896»  HCl  41 
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fonciioDg  der  Nfttor  aiMi  der  Principe  der  ebemUchen 

Action  (1967).  Biese  Wahrheit  hat  bereits  eine  sehr 
auffaUeode  Erläuterung  erhaltca  durch  die  too  De  im 
Rive  mittelst  des  Galvaoonieters  gemachten  UutersQchbn*: 
gen,  so  wie  durch  die  Forschungen  meines  Freundes,  des 
Prof«  D  a  u  i  e  I  ly  über  die  mrabre  Natur  saurer  und  anda^* 
rer  zusammengesetzter  Elektrolj^te  '  )•  , 

FllU  von  swei  Met^Ueti  nn4  Eimern  £iektrolji|  taiU  £r>- 

hitsung  einer  Beruhntngsstelle. 

1960)  Da  Wärme  so  auf  fallende  Resultate  mit  Dräh- 

fen  von  Einem  Metalle  lieferte,  so  hielt  ich  es  für  wahrt 
scheiolioby  daXs  sie  auch  im  Stande  sejrn  wQrde,  in  eiuH 
gen  Fällen  die  gegeilsetlige  Bexiehnug  zweier  Metalle  ab* 
zuättdern  und  selbst  umzukehren.  Bei  Bildung  von  KcU 
im  mit  zwei  Metallen  und  Elektrolyten  fand  ich  ak  soU 

t Fälle  folgende. 
1961)  In  S€hiipefelkalium*' Lösung  ist  beifses  Zine 
.v.lit  positiv  gegen  kalles  Silber,  kaltes  Zinn  aber  scla 
schwach  positiv  gegen  beiCses  Silber^  das  biebei  rascii 
'  MdäufL 

1962)  In  AeizkalUösung  ist  kaltes  Ziua  stark  ,  posi^ 
tiv  gegen  heifses  Blei,  allein  beifses  Zinn  ist  noch  posi- 
tiver gegen  kaltes  Blei.  Auch  kaltes  Kadmium  ist  posi- 
tiv gegen  heifses.  Blei,  allein  beifses  Kadmium  ist  weit 

positiver  ^egen  kaltes  Blei.  In  diesen  Fallen  ruft  die 
Wärme  zwar  grofse  Verschiedenheiten  hervor,  allein  die 
Metalle  behalten  iioeb  ibre  Ordnung 

1963)  In  iferdmnier  Schwefelsäure  ist  heifses  Eisea 
fidd  posüw  gegottf  kaltes  Zinn,  allein  heifses  Zinn  ist 
tiQch  po$itwer  g^gen  .  kaltes  Eisen.  HeiLses  Eisen  ist  et- 
Iiis  piMitiV  gegen  kalle^  Blei/  und  beifses  Blei  ist  sebr 
positiv  gegen  kaltes  Eisen.  Diefs  sind  Fälle  von  wirkli- 
eher  Umkehmug  .der  .Ordnung.  Zinn  und, Blei  lassen 
ftre  Stelle  ng  geuM  in  deoselbeQ'  Weise  umkehren*    ^  - 
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1964)  Iq  perdämter  Salpetersäure  lassen  Zinn  ond 
Eisen»  w  wie  Blei  udd  Eteen  ihre  Stellung  ebenfelh  oih 
kehren,  indem  das  heifse  Melall  immer  positiv  gegen  das 
andere  ist  Wenn  das  Eisen  in  den  warmen  Schenkel  k 
(1930)  getaaeht  wird^  und  die  Säure  darin  ist  nur  mäfsig  ] 
erwKrmt,  so  scheint  es  anfaogSi  woiie  das  Zinn  das  | 
Eisen  QberwUltigen :  so  schön  hOnnen  die  Krttfte  an  I 
der  Seite  nach  Belieben  entweder  aufgewogen  oder  über 
wiegend  gemacht  werden.  Blei  ist  in  beiden  F&Uen  po*' 
sitiv  gegen  Zinn,  doch  warm  weit  mehr  als  kalt. 
'  1965)  Diese  Resultate  zeigen  niedlicb,  dafs  man  darck 
Abänderung  der  chemischen  Verwandtschaften  zweier  Me- 
talle» in  vielen  Fullen  ein  jedes  nach  Belieben  positif 
machen  kann;  obwohl  die  gegenseitige  Berfihnnig  di< 
Metalle  (gesetzt  sie  sey  eine  elektromotorische  Ursache) 
gAuUek  ungeänderi  bIMt  Sie  zeigen,  dais  die  Wii 
kung  der  Wärme  die  nattirlichen  Unterschiede  der  Me^' 
tille  umkehren  oder  verstftrken  kann»  je  nachdem  sie  ei 
gegengesetzfe  oder  gleiche  Richtung  mit  den  natlirlicb 
chemischen  Kräften  hat,  und  so  liefert  sie  eine  fernere 
Bestätigung  zu  der  schon  angeführten  Masse  von 
weisen* 


1966)  Es  giebt  hier,  wie  bei  Drähten  ans  Einem 

Metalle,  einige  Fälle,  wo  die  Wärme  das  Metall  nc^nli- 
ver  macht  als  es  in  der  Kälte  sejn  würde.  Sie  finden 
aidi  hauptsächlich  beim  Schwefelkalium*  So  ist  bei  Zink 
und  Kadmium  oder  Zink  und  Zinn  das  lialtere  Metall 
das  positive«  Bei  Blei  und  Zinn  ist  das  heifse  Zinn  etwüjj 
positiv»  das  kalte  Zinn  sehr  positiv.  Bei  Blei  und  Zink 
ist  das  heiCse  Zink  ein  wenig  positiv»  das  kalte  Zink 
viel  positiver.  Bei  Silber  und  Blei  ist  das  heifse  Silben 
etwas  positiv  gegen  das  Blei»  das  kalte  Silber  stärker 
und  redit  posMv.  In  diesen  FäHeii  g^riit  den  Strem  ein 
Moment  der  Rohe  voraus  (1953),  während  welcher  die 
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cbemiscbe  Action  au  dem  beifsen  Metall  die  Wirksam- 
itä  des  Elektrolyten  zu  demselben  mebr  ecbwScbt  ale 
an  dem  kalten  Metall ,  und  späterhin  steigt  das  letz^^r^ 
leioe  Ueberlegenheit* 


1967 )  BeTor  ich  diese  BeobacKtungen  fiber  die  Wir* 

iuD^ea  d^  Wärme  jscbliefse,  will  ich,  wegen  dets  vf^ljü^^^ 
idieioiicben  Nutaent  der  Volta'echea  Kette  zur  Erfor* 
schung  der  inneren  Natur  der  chemischen  Verwandtschaft 
(1959),  ein  Resultat  beschreiben,  welches»  wenn  es  sieb, 
lestlltigt,  zu  sehr  wichtigen  Untersuchungen  führen  kann. 
Sian  und  Blei  wurden  verknüpft  und  in  kalte  verdünnte 
MiwefelsSorö  getaadil:  daa  Zinn  war  ein  wenig  positi## 
Nuu  erhitzte  ich  dieselbe  Säure  und  stellte  Zinn  und 
itiei,  nachdem  sie'  voUkommen  gesttubert  worden«  wie« 
^er  hinein;  jetzt  war  das  Blei  ein  wenig  positiv  gegen 
i»  Zinn.  Ein  Temperatur- Unterschied,  der  nicht  auf 
m  einen  Contact  beschränkt  war  (da  beide  elektrolyti- 
^che  Contacte  immer  dieselbe  Tetnperatur  besafsen),  bo» 
|iikte  also  einen  Unterschied  in  der  Beziehung  dieser 
Metalle  zu  einander.  Zinn  und  Eisen  in  verdünnter 
Ichwefels&ure  schienen  ein  tthnliches  Resultat  zu  gebeHj 
i'  h.  in  der  kalten  Säure  war  das  Zinn  immer  positiv, 
)Q  der  beiCsen  dagegen  das  Eis^n  zuweilen  positiv.  Frei* 
Ich  waren  die  Wirkungen  nur  schwach,  und  ich  hatte 
liicbt  Zeit  weiter  in  die  Untersuchungen  einzugeben. 

1968)  Man  wird  mir  glauben,  dafs  die  Voratchts- 
uafsregeln  des  sorgfältigen  Säuberns  der  Drähte,  der 
Itoihmg  ihrer  Enden,  der  gleichzeitigen  Eintauchnng,  des 
mchtens  der  ersten  Wirkung  u.  s.  w.  alleinal  beachtet 
wurden. 

(Fort9et£UDS  im  nächtten  lieft») 
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XII*    Ueber  die  Bemerkungen  des  Hm.  BecifUt^ 

rel  in  Betreff  meiner  vergleichenden  Messung 
der  TVirkung  einer  Kupfer  *ZirJ€^  und  einet 
Platin- ZinkrKetLe;  i^on.M.  H,  Jacobu  . 

(Gelesen  in  der  Petersburger  Academie  am  29.  Januar  1841t  und 
'  gelbeilt  vom  Uro.  Vccfasaer.) 


In  der  Sitnog  Tom  13«  Jan.  Torigeo  Jahres  fiberpb 

der  Academie  eine  Notiz  Über  die  vergleichende  M 
der  WirkoDg  einer  Kupfer-Zink-  und  einer  Platin  Zioi 
Kette        Diese  üolix  hat  Hro.  Becqoerel  Verai 
sung  gegeben»  sich  in  der  Sitmng  der  Pariser  Acade 
Tom  4«  Jan.  d.  J.  folgendemaCien  aaszadrückeii: 

»Nach  dieser  Folgerung  könnte  man  glauben,  d 
Oberhaupt  in. den  Säulen  das  Plalin  in  derDurchl 
der  Elektricität  {pmir  itansmeilre  wie  plus  grande  q\ 
iüe  deleciricite)  eine  grobe  Ueberlegenheit  über  das  K 
pfer  besitze«    Allein  diese  Ud»erlegenheit  der  Efl 
rührt  in  dem  gegenwärtigen  Falle  nur  von  einem  ^ 
Stande,  von  dem  Hr«  Jacobi  nicht  sprieht,  der  ied 
einen  grofseo  Einflufs  auf  die  Wirkung  der  Säule  a 

tibt,  eine  Wirkung,  vrekhe  die  Experimentatoren  zn 

len  vernachlässigen,  «r 

Ur«  Becquerel  leitet  diese  Ueberlegenheit 
EEfecle  davon  ab,  dafs  die  Einwirkung  der  concei 
ten  Salpetersäure  auf  das  gesäuerte  Wasser  einen  el 
Iriseben  Strom  hervorbringe,  weit  beträchtliefaer  als 
welcher  aus  der  Lösung  des  schwefelsauren  Kupferox, 
auf  dasselbe  gesäuerte  Wasser  entsteht» 

Hr.  Beeqnerel  fügt  hinzu:   »Ich  habe  geglaob 

dies^ 

1)  Vcisl.  Anal,  Bd.  L  S.  510.  P. 
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\ikBef  fibrigeod.  Hiebt  fieoeiirBeiD4ft]tilkig«llliiUi£bto  tin  mfls- 

sen,  damit  nicht  die  £xperimeDtatoren  za  eitlem  Irrthum 
liber  die  Ursache  der  von  Hmi.  tIacLabi  erhälteim  Effecte 
f erleitel  werden.« 

I  Nach  dieser  Aeu&erQDg.  sollte  iDao..glaub4a^.tiijriiie 
Ifotiz  enthalte  ein  80  arges  Versehen,  dafs  Hr.  Becq.ue- 
|:elsich  geoöthigt  sah,,  dasaelho  zu  berichtigen.  Da  die 
leredmuDg  «ii^Ber' Versadbe  nach  der  Fonnel  des  Hrn.. 

Ohm  gemacht  ist,  so  spricht  sich  das  Resultat  klar  genug 

Iber  die  Ursadie  der  Effecte  ans;  allein  m  dieser)  For-* 

m\  glaubte  ich  noch  den  Ausdruck  für  den  Maximum- 
Infect  hinzuftigen  zu.  müssen,  .weil  man  gerade  diesen 
kwdruck  bisher  nicht  in  Beqhnuog  gezogen  hat,  und  er 
las  in  dea  Stand  setzl;  verschiedene  Volta'scbe  Combioa- 
Isaen  auf  eftid  genaue*^  Weise  zu  Tergleichen.  -  Ich  er- 
^eife  mit  Vergnügen  diese  Gelegenheit,  um  mich  über 
h  Theorie  des  Hm.  Ohm  auszusprechen:  ich  glaube 
m  als  einen  der  ausgezeichnetsten  Fortschritte  dieses 
Iheib  der  Physik  betrachten  .zu  mttssen.  Sie  vereint 
lÄter  einen  einzigen  Gesichtspunkt  eine  grofse  Masse  von 
Ihifsacbeni  sie  erklärt  alle  auf  die  Stärke  des  Yolta- 
faben  Stroms  beaiOglichen  Erscheinungen  Tonkommen; 
^adbch  ist  sie  durch  die  ausgezeichnetsten  Physiker  be- 
Ütigt  und  erweitert  worden.  Das  Obm'sche  Gesetz, 
M  dreizehn  Jahren  in  Deutschland  bekannt,  beginnt  ge- 
jMwärtig  sieb  in  England  auszubreiten,  und  wird,  ich 
lioffe  es,  den  eifrigen  Experimentatoren  dieses  Landes 
liae  neue  Richtung  geben*  In  Frankreich  ist  dasselbe 
ftesetz,  zehn  Jahre  nach  seiner  VerftffentKdiUBg,  für  eine 
Mae  Entdeckung  ausgegeben*  und  als  solche  aufgenom- 
Ma  wordeik*  - 


Da  ich  für  den  gegrawärtigen  Fall  nicht  weifs,  wie 
|Ks  diemiscfae  Beactiim,  von  welcher  Hr.  Beoquerel 
^cht,  der  Rechnung  zu  unterwerfen  sey,  so  habe  ick 
fiUk  begnügt,  gemäfs  den  Beobachtungen,  die  Ueberlegen- 
keit  der  Grove'schen  Säule  davon  hertuleiteii : 

'  IhttcB^Mff«  AmHO.  Bd.  LUL  22 
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1)  da6,  fitr  gleiiAeD  Quet«cbiiflt>  der  Widei«laAi 
ID  didser  Säule  sich  zu  dem  in  der  Kupfer- Zink -Saul 
▼erhält  y/ne  %i  tn  ]ö,3&»  miil 

2)  dafs  unter  den  besagten  Umständen  die  eleUr 
notorische  Kraft  des  Platin -Zioks  zu  der  des  Kupl 
Zinks  ^le  230U0  zu  14610  ist 

Die  für  das  Widerstandsverbältnifs  gefundencD  Zib 
len  haben  nichts  •  Ungewöhnliches  ?  denn  man  wcifa  s 
langer  Zeit,  dafs  die  concentrirte  Salpetersäure  zu 
besseren  Leitern  gehört»  und  dafs  im  Allgemdaen 
Uebergangswidersland  gering  ist,  wenn  die  Metalle 
etarke  Säuren  tauchen. 

Was  die  elektromotorische  Kraft  betrifft,  die  ha 
sächlich  von  dem  Contact  der  beiden  Metalle  entu 
wirdy  so  tritt  zu  ihr  ohne  Zweifel,  zmn  Theil,  die 
welche  aus  dem  Contact  der  beiden  Flüssigkeiten,  od 
wenn  man  will,  ans  der  gegenseitigen  chemi» 
action  entspringt«    Das  Daseyn  eines  solchen  Effects 
lange  geläugnet  worden,  sanA  erst  neuere , Versudu: 
ben  ihn  fiber  Zweifel  erhoben.    Allein  das  ist  es  oi 
was  Ur.  fiecquerel  im  Auge  zu  haben  scheint; 
wir  werden  sehen,  dafs  dieser  letztere  Effect  so 
tiächtlich  ist,  dafs  man  die  Ueberlcgenheit  des  P 
Zinks  eher  )eder  anderen  als  dieser  Ursadie  knscl 
könnte.  Die  entgegengesetzte  Meinung  des  Hrn.  B  ccq 
rel  scheint  sich  auf  die  von  ihm  entdeckte  nnd  nacbi 
benannte  Säule  zu  stützen.    Diese  Säule  besteht  bekaoi 
lieh  aus  xwei  Platinsircifen,  von  welchen  der  eine  ia  co 
centrirte  Salpetersäure  und  der  ändere  in  Aefzkali 
taucht.     Hier  haben  wir  zwei  scheinbar  gleiclie  MeUl 
und  die  Umstände  sind  am  günstigsten  für  die  ch< 
Reaction,  welche  ohne  Zweifel  zwischen  Salpetersäure  oi 
Alkali  weit  stärker  ist  als  txwiscben' derselben  Säure 
▼erdilnnter  Schwefelsäure.   Defsungeachtet  hat  Hr.  Feci 
ner  durch  sehr  sorgfältige^  ohne  Vorortheily  und  mit  ai 
1er  der  seine  Arbeiten  charakterisirenden  Geschickl 
keit  und.  Strenge  unternommene  Versuche  gezeigti  dal 
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^10  mm  die  Gefiamintkraft  einer  SKale  dieser  Art  durch 

eZabl  8,644  ausdrückt,  der  au8  der  Reaction  der  Säure 
if  da«  Alkali  eotspriogende  Tbeil  dieser  Kraft  our  0»140' 
ler  ungefähr  ein  Sechszigstel  beträgt Diefs  Zahlenver- 
fltflits  ist  zweifelsohne  ungünstig  genug  für  die  Annahme 
liRm.  Becqoerel's  Erklärung»  und  es  wird  es  noch 
ehr,  wenn  man  den  gegenwärtigen  Fall  untersucht,  wo 
|i  in  Alkali  getauchte  Platin  durch  Zink^  getaucht  in 
säuertes  Wasser,  ersetzt  ist.  Es  ist  zu  wünschen,  dafs 
jtFechner,  welcher  Uebung  in  diesei^  Versuchen  ond 
k  erforderlichen.  Apparate  besitzt,  diese  Lücke  ausfüllen 

Beim  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse 

teiat  es  mir  nicht  anuebmbar,  dafs  die  chemische  Action 
alleinige  Quelle  der  Volta'schen  Erscheinung  sey. 
^f&ungeachtet  spick  sie  dabei  eine  {^rofse  Rolle,  und 
wage  hier  einige  wohl  erwiesene  Thatsachen  aufzu«> 
D,  die  mir  zu  erklären  scheinen,  worin  sie  besteht 
1)  Ein  VoUa'scher  Strom  kann  nur  existiren  durch 
Contact  heterogener  Metalle,  oder,  überhaupt,  hete- 
i^Qer  Substanzen. 

.  2}  Bleibt  man  stehen  bei  Metallen,  welche  die  ent- 

üedcnsten  Wirkungen  gebeo,  so  kann  man  sagen,  dafs 

fogene  Metalle  nur  solche  sind,  die,  in  eine  selbe 
sigkeit  getaucht,  keinen  Volta'schen  Strom  erzeugen, 
ist  also  keine  Homogenität  vorhanden,  wenn  ein 
tödliches ,  Galvanometer  einen  Strom  anzeigt. 
*  3)  Die  Metalle  werden  durch  die  geringste  Verän- 
m%  ihrer  Oberfläche  heterogen.  Diese  Verändening 

in  mechanisch  seyn,  kann  erzeugt  werden  durch  che- 

Actione^  von  solcher  Schwäche^  dafs  sie  sich  den 

KeotiM  des  Chemikers  entziehen;  endlich  kann  sie 
durch  diejenigen  Kräfte  hervorgerufen  werden,  die 
iBerzelios  katalytische  nennt.  Das  Galvanometer, 
I  unendlich  empfindliches  Reagenz,  giebt  von  jeder 
l^tW  AaiiaIcii»Bd.XXXXVIU5.1».  .  P. 

f  22 
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Heterogemtat  RecheDschaft.   Unfef  diesem  Ge8iclits|] 

sind  alle  homogenen  Metalle,  sobald  sie  in  verschie 
Flüfisigkeilen  tauchen,  nidii  mehr  ab  die  nämlicbi 
betrachten.  Das  Platin,  welches  sich  in  Salpeter 
befindet,  ist  rücksichtlich  seiner  Volla'schen  Zust 
ein  anderes  Metall  als  das  Platin,  welches  in  Alkali  tf 
Diese,  auf  irgend  eine  Weise  und  oft  in  unendlich 
zer  Zeit  eintretende  Oberflächenveränderung  wirkt 
verstärkend  oder  erhöhend,  bald  schwächend  oder 
vernichtend  auf  das  natürliche  elektromotoriacbe  V 
ten  der  Metalle.  Der  durch  den  Contact  erzeugte  i 
ist  für  gewöhnlich,  vielleicht  nothwendig,  vou  einer 
tro- chemischen  Zersettung  begleitet,  deren  Prodoc 
nen  bestimmten  £inilufs  ausüben  auf  die  Oberfläcb 
Metalle,  an  denen  sie  sich  entwickeln»  Dieser  Es 
sage  ich,  hat  immer  cf^s  Streben,  die  elektrowoto 
Differenz  der  Metalle  zn  annoUiren  oder  Goutpei 
den  Strom  zu  schwächen  und  die  Volta'sche  Acli 
zu  vernichten,  wenn  mau  die  Säule  sich  selbst  übe 
In  den  Zellensäolen ,  dieser  bewnndernswfirdigen 
deckung  der  neueren  Zeit,  hat  man  es  in  seiner  1 
den  Strom'  aof  constante  Kraft  zu  erhalten,  indem 
die  Entwicklung  schädlicher  Substanzen  verbinden 
den  bisher  bekannten  gewöhnlichen  Säulen  mit 
Flüssigkeit  hat  man  nicht  das  Mittel  dazu. 

4)  Im  Allgemeinen  findet  man  wohl  eine  ge 
Beziehung  zwischen  der  Leitungsßlhtgk^it  der  FIüss 
ten  und  ihrer  chemischen  ßeschaffenbeit;  allein  bis 
hat  man  die  Vorstellungen  darüber  noch  nicht  fi 
können. 

5 )  Ans  vielen  Thatsacben  scheint  hervorzugehen 

die.  chemische  Action  den  Ucbergangswiderstaud  ve 
darti 

Ans  dieser  Aufstellong  ersieht  man,  wie  wichli 
Eonfluls  ist,  den  die  chemische  Action  auf  die  Etn 
nungen  des  Yolta'schm  Stromes  ausObt.    AUein  i 
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ßdOofs  ist  am*  iecmidllr;  es  ist  nicht  die  primSre  Ursa- 

he,  uod  Id  den  meisten  Fällen  ^ird  man  durch  die 
rhatsadien  gezwungen  zu  sagen,  dafis  der  Yolta'sche 
itrom  da  ist,  nicht  iveil,  sondern  obschon  eine  chemi- 
febe  Wirkung  stattfindet»    In  der  geschlossenen  Säule 

leschehen  die  eleklrolytischen,  tlieimischeu  und  elektro-' 
Bagiietisdiea  Wirkungen  zu  gleicher  Zeit,  mit  gleichem 
ledit  und  in  Reichem  Terh^Itnifs.  Gelingt  es  dereinst 
km  so  verschiedenen  Wirkungen  durch  die  nämlichen 
iobeiten  auszudrücken,  so  wird  man  ▼ielleicht  finden, 
Ifs  die  durch  den  Contact  erzeugte  und  unterhaltene 
bft  eine  eben  so  constante  Grödse  ist  als  die  leben- 

Ige  Kraft  eines  in  Bewegung  begriffenen  Systems  vou 
iaterieUen  Punkten.  £s  würde  sich  alsdann  nur  darum 
dein,  diese  verschiedenen  AeuCserungen  des  Stroms 
viel  wie  möglich  in  Nutzeffect  zu  verwandeln,  eben 
wie  man  sich  in  der  Maschinenkonst  bemüht,  denje- 
i^ea  Theil  der  lebendigen  Kraft,  der  in  der  Ueberwiii- 
von  Widerständen  oder  in  der  Erzeugung  von, 
Nutzeffect  fremdartigen  Effecten  aufgeht,  möglichst 
Terringern. 

Ml  nehme  mir  noch  die  Freiheit  der  Academic  die 

Reeden  noch  in  meinem  Tagebucbe  aufgezeichneten 
fenocke  vorzulegen,  die  eine  Fortsetzung  der  in  mei» 

t früheren  Notiz  angeführten  bilden.  Nachdem  ich  jene 
mche  vollendet,  blieben  die  angewandten  Säulen  ge- 

Ifco,  aber  geöffnet,  noch  14  Stunden  stehen.  Darauf 
pederhoite  ich  die  Messungen,  und  fand  folgei^de  Zahlen; 

I      WidmtiDd  des      Kraft  der  Kupfeiw     Kraft  der  PUtSn* 
i     SdmmbcndUbu.         Zink-Kttle.  Zink-Kette. 

23,1  385  595 

135,3  92  m 

Ich  inufs  bemerken,  dafs  die  Schwankungen  der  Kraft 

r nicht  erlaubten,  die  Messungen  nut  grOfserer  Schärfe 
Qiachen. 
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Die  RecbnuDg  nach  den  bekannten  Formeln  ergiebt: 

Kopfer-Zmlr*  PlatSn-Zink 

Elektromotorische  Kraft       13552  22515 
Widerstand  12,1  33,9,^ 

Die  Kupfer-Ziok  Kette  hielt  36  Quadratzoll  au  Ober^ 
fläche,  die  Platin -Ziok-Kette,  nur  2,5.    Daraus  fol 
dafs  der  Widerstand,  der  bckanutlich  im  umgekehrt( 
Verhäitnifs  der  Querschnitte  stebt,  für  eine  Piatiui 
▼on  36  Qoadratzoll  nur 

33,9X2,5  _^  o 
— 36 — ""^^ 
sejQ  würde»   Drückt  man  durch  s,  s*  die  Gesammtob^ 
fläche  einer  Kupfer-  und  einer  Platin-Säule,  eo  wie  di 
z  und  z'  die  dem  Maximum  -  Effect  ciitsprecheiide  AüJ 
Ton  Platten  aus,  so  hat  man: 

was  sehr  wenig  von  den  früher  erhaltenen  Zahlea 

weicht. 

Um  diese  Resultate  zom  Theil  zu  hestätigen, 

dcte  ich  aus  diesen  beiden  Ketten  eine  Säule,  in 
Weisen  dafs  die  Ströme  den  Schraubendraht,  dessen  VI 
derstand  =23,1  war,  in  entgegengesetzten  Richtao; 
durchliefen,  also  nach  folgender  Anordnung: 

ScimiibeadnliU 

Die  Kraft  dieser  Combination  war  %\i  Gunsten  <Isi 
Platins  0,1335  Grm.  Macht  man  die  Rechnung,  so  m 
hält  man: 

225.5-13552 


23,1  +  12,1+33,9 
was  um  08'',0048  voa  der  Beobacbtung  abweicht. 
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P.Z    Z.C  Z.C 

Schraabtadrilit 

to  zivei  Kupfer- ZiDk-KeUen  gegeH  eine  Platin-Zmk- 

koUe  wirkten. 

I  Hier  war  der  Strom  eotgegeogeseUt  und  zu  GoDsteo 
ler  beiden  Ketteo.  Ich  batte  die  elektromotorisefae  Kraft 
ler  ueu  hiozugefügten  Kette  nicht  gemessen,  und  über- 
Kefs  waren  die  Schwankungen  der  Kraft  dermafsen  httufig, 
lafs  keine  genaue  Messung  möglich  war,  dennoch  er- 
^te  ich  einen  Moment,  welcher  mir  0^%043  ä\%  MaaCs 

liescs  Stromes  gab.  In  der  Voraussetzung,  dafs  die  bei- 
ko  Kupfer-Zink-Ketlen  gleich  waren^  würde  man  durch 
ledmung  erhalten: 

2.13552-22515  ^os^056, 


33,1-ha. 12,1+33,9 

m  ein  wenig  von  der  Beobachtung  abweicht.  ^  Nichts 
Moweniger  beweist  dieser  Versuch,  dafs,  gemSfs  den 
iflialtenen  Zahlen,  die  Ueberlegenheit  des  Platin -Zinks 
lidit  grofs  genug  ist»  um  dem  Strom  zweier  Kupfer-Zink- 
letten  das  Gleichgewicht  'ZU  halten. '  Die  VergröCserung 
ler  PlatinÜache  würde  hier  nichts  machen,  da  sie  blofä 
\BBi  Werth  des  Nenüers  verändern  würde;  das  Zeichen 
k  Z&hlers  würde  sie  nicht  afüciren. 


r 

Zusatz  vom  Herausgeber. 

Wiew^U  die  GruudlosigKeit  der  Behauptung  des 
iifo.  Becqaerel  dnrch  den  gieehrten  Hrn.  Verfasser  der 
vorstehenden  Notiz  genügend  dargelhau  ist,  so  dürfte  es 
ibclk  nicht«  unwillkommen  aejBi  aus  meinen  Erfahrungen, 
^  einen  directen  Beleg  dazu  beigebracht  zu  sehen. 

Als  ich  in  einer  Gr^o versehen  Kette,  deren  Fltts- 
^tiiten  ans  concentrirter^mit  4.Gwth«  V^asser  verdOnnter 
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SchwefelsSore  und  rambender  SalpetersSiire  bestanden»  das 

Zink  in  der  ersten  Süure  durch  eine  Pia  tin  platte  ersetite, 
sank  .die  Intensität  dea  Strome  auf  ein  solches  MiDimuni  J 
herab,  dafs  es,  bei  der  geringea  Drabtl8nge,  die  in  der| 
Sinusbussole  auf  die  Magnetnadel  wirkte,  nicht  möglich  \ 
war,  eine  Messung  der  elektromotorischen  Kraft  nndde«>| 
Widerstandes  vorzunebmen.  Ich  kann  nur  sagen,  daki 
bei  3-1  QoadratzoU  eingetauchter  Plattengröfse,  0,75  ZoUj 

Abstand  der  Platten  und  einer  Drahtlange  in  der  Bus-j 
soie^  gleich  7,27  Zoll  I4eusUber  voa  0,166  Lin.  I^nrctN 
messer^  flie  StromstSrke  too  Platin -Ziok  fast  1500  Maf 
stärker  war  als  die  von  Platin -Platin.  Wenn  auch  ei 
^tg^gengesetztes  Resultat  noch  keinen  Beweis'  fär  die  En 
stehung  des  Stroms  aus  chemischer  Reaction  beider  Sä 
ren  auf  einander  abgebeo  wttrde^  so  macht  doch  sieb 
die  Geringfögigkeit  der  beobachteten  Wirkung  eine  s 
che  Entstehung,  büchst  unwahrscheinlich. 

Uebrigens  scheint  mir  die  Ursache  der  grofsen  Stre 
stärke  der  Grove'schen  Kette  noch  nicht  ganse;  aufg 
klärt  zir  seyn.    Man  kann  sie  nicht  allein  davon  abl 
ten,  dafs  etwa  durch  die  Salpetersäure  die  sogenanot« 
Polarisatio^i  vollständig  aufgehoben  aey;  denn  daasel 

müfste.  unseren  jetzigen  Ansichten  zufolge,  auch  der  F 
seyn,  wenn  man  diese  Säure  durch  eine  Lüsung  voi 
Cblorplatin  ersetzt,  da  liiebei  die  negative  Platinplatte 
fortwährend  mit  niedergeschlagenen  Platin  bekleidet  ood^ 
also  unausgesetzt  mit  einer  neuen  Oberfläche  versehdj 
wird.  Cblorplatin-Lösung,  statt  rauchender  Salpetersäure 
genommen,  ^ebt  aber,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  mr 

etwa  zwei  Drittel  der  elektromotorischen  Kraft,  die  inafl,j 
anter  sonst  gleichen  Umständen,  mit  jener  Säure  bekoaum 
Die  elektromotorische  Kraft  von  Zink -Platin  in  Scbwe» 
feisäure -Chlorplatin  ist  sogar  geringer  als  die  von 
Silber  iü  'Schwefelsäure -SilberlBsnng. 

Ich  hoffe  diese  und  ähnliche  Erfahrungen  nächstens 
äuaCfihrlicfa  veröff entliehen-  za  kOanen»    Einatwefleii  er- 
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laobe  ich  mir  noch  die  Benerktrog,  4dh  ieli  In  Setrtflf 

defi  Verhältnisses  der  elektromotorischeti  Kräfte  der  Gr'o-f 
▼e'schen  tind  der  Danieirachen  Keile -so  ^iemlicb  die* 
selben  Werthe  gefunden  habe,  wie  der  Hr.  Verfasser  wov^ 
stebeDder  Notis,  dafs  indetB  diese  Werthe,  wie  es  audi 
leicht  ToraiKziiseheii  ist,  etwas  verschiedeii  aosfaIien,)e 
nach  der  Concentration  der  angewandfen  SäureB*  Als 
Beispiel  gebe  ich  die  elektromotorischen  Kräfte  von  Zink- 
Platin  für  folgende  Coinhinationea  von  Flüssigkeiten: 

Conc.  Schwefels,  -f-^  Gw.  Wasicr  ||  rauchende  Salpctcrsaore  28t 760 

Conc.  Schwefels.  -]-4  Gw.  Wasser  ||  Salpeters,  t.  1,33  sp.  Gw.  26,614 

CoDc.  Schwefels.  4-1^^-^^^^  II  Salpeters.  T.  1,33  .25,439 

Gone.  Schwefels.  +4  Gw.  W«i$w  ||  StlpMi.  t.  1,19  ')  24,7d2 

Cone.  Schwefeli.  +12^^.  Waoer  ||  Salpctm  v.  1,19  23,994 

Salpeters,  v.  1,19+2  Gw.  Wasser  j|  Salpeters!     1,33  26,230 

Salzsäure  v,  1,2    +2  Gw.  Wasser  ||  Salpeters,  v.  1,33  26,994 

^  ZinkvitriollösuD^,  gesättigt«              i|  Salpeteis.     1,33  24,597 

I  KoebsftkUsong,  gcifiltSgte  .jj  SalpiW.  t.  1,83 

^       Zink- Kupfer  gab  in:  -  A 

l  Conc.  Seiiwefels.  +4  Wasser  ||  KvpfenrltriollSs.  gesitt.  t^jM 

Conc.  Schwefels,  -f-8  Wasser  |}  Kopfenritnollös.  gesätt^  14,776 

CoDC.  Schwefels,  -j-li  Wasser  ||  Kupfervilriollös.  gesatL  14,384 

I  Cmcw  Schwefels.         "VVa^aer  jj  S«lp«lef9.  Kopferosyd.  14;709 

[  Die  Messungen,  aus  welchen  diese  Zahlen  hervor« 
gingen,  wurden  an  der  Sinusbossole  mit  aller  SorgCali 
gemacht.    Dennoch  gebe  ich  sie  nur  als  vorläufige  Ko^ 

^  stritale,  da  es  mir,  zu  TerachiedeDen  Zeilen,  bei  mehr« 
maligcr  Bildung  der  geuannten  Ketten,  aus  übrigens  gl^ 
eben  Materialien,  wohl  zuweilen,  aber  nicht  immer. ge# 
glückt  ist,  ganz  dieselben  Werthe  zu  erhallen.  Ich  werde 
mich  späterhin  hierüber  noch  ausführlicher  verbreiten. 

I  Jüm  das  mdcbte  ich  hier  noch  erwihneo,  dafs  ich  in  deii 

'  Widerständen  beider  Ketten,  der  Grove'schen  und  dee 
Dan ie Irschen,  bei  gleicher  PlattengrObe,  nicht  so  sehr 

1)  £iD«  b,,«»a^M»h««^  urtlehe  b«  Aa««a4m(  dn«r  SSme 
diäter  Cwictrnwlioii  «niritt,  wwiU  idi  aplMTl&i  bcfchmbtn. 

P. 

t 
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l^edeuteo^e  Ver^^edeiibeitea .  gefuiidfi&  babep  bei  Amrea- 
dung  »von  concenlrirter  Schwefelsäure  mit  4  Gew.  Was- 
sor^  büchstens  im.  Verhältuifs  2  :  5»  Woher  diese  Dtf- 
fereos  zwischen  dem  Hro»  Verfasser  der  vorstehendai 
Hotiz  und  mir, ;  ist  wir  aufzufinden  bis  jetzt  nacli  nicht 
geglückt;  doch  ist  wohl  klar,  daCs  eie  Toa  mehr  als  a- 
aem  Umstand  LerrUbreu  kann. 


XIIL    Veber  Blendungsbäder; 
pon  IST«  VF.  Knochenhauer. 

4 

Durch  Fechner's  Unlersuchungeo  über  die  subject!- 
ven  JNebenbilder  (Ana.  Bd.  L  S.  221  oDd  427)  versa- , 
lafiity  hatte  ich  im  vergangenen  Sommer  vielfache  Beob- 
^cblimgen  über  einen  einzelnen  Zweig  dieser  Erscbei- 
MDg  angestellt»  die  mir  zum  Theil  eine  Bestätigung  und 
Erweiterung  der  bisherigen  Angaben,  zum  Theil  auch  ab- 
weichende Resultate  lieferten.  Da  nun  keine  Hoffnung 
vorbauden  zu  seyu  scheint,  dafs  Feebuer  selbst  diesen 
Gegenstand  wieder  aufnehme  und  hierin  einzelne  von 
ihm  angedeutete  Lücken  ausfüllen  werde,  mir  aber  es 
ebenfalls  zu  bedenklich  vorkommt,  Beobachtungen,  deren 
Ideibenden  nacbtheiligen  Einflufs  auf  die  Augen  ich  seit- 
dem vermerkt  habe,  weiter  auszudehnen,  so  habe  ich  in 
diesem  Jahre  nur  noch  Einzetnea  einer  wiederholten  Prü- 
fung unterworfen,  worüber  ich  früher  zu  keiner  ganz  si- 
cheren Ansicht  gekommen  war»  und  will  jetzt  den  von 
milr  üntersuditen,  wenngleich  ziemlich  beschränkten  Theil 
dieser  Blendungserscheinungen  verüffeutiicbea.  Ich  habe 
mich  nämlich  bisher  niir  auf  den  Fall  eingelassen^  hell* 
beleuchtete  Objectei  zumal  von  weilser  Farbe,  zu  be- 
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trachten  9  und  die  Nachbilder  anzuwenden ,  wie  sie  so- 
wohl in  den  mit  einem  Tuch  dicht  verdeckten  Angen 
entstehen»  als  wenn  man  dieselben  dazwischen  üffoet  und 
auf  ein  vom  gewöhnlichen  Tageslicht  erhelltes  weiises 
Papier  richtet.  Die  nachstehende  Tabelle  giebt  diese 
Beobachtungen;  der  Kürze  wegen  bezeichnen  darin  die 
AnsdrQcke:  Augen  so  und  Augen  auf»  die  beidi^n  eben 
genannten  Betrachtungsweisen,  und  die  Zahlen  geben  vdie 
sich  folgenden  Phasen  an,  deren  Lichtstärke,  im  Verbält- 
nifs  zur  Umgebung,  von  Fe  ebner  schon  hiurdcbcnd  ge- 
nau angegeben  ist. 

'  .-.-••.'« 
I.  Auf  mattem  schwarxem  Grunde» 

A*   Da«  Ob)ect  lange  Zeit  betrachteu 

a)  Ein  Streifen  weiüsen  Papiers  (Zoll  breit )|  ^  im 
hellen  Sonnenschein. 


Amen  nu 
1)  Str.  UcbtbUa, 

1)  grun, 

3)  hcllrotli,  nachher  dtiokeirolh, 

4)  dunkelblaa. 


1)  Str.  ipiolfllt, 

2)  rolh,  *  '  '         '  ' 

3)  S^ün»  bleibt,  wird  aber  mehr 
in^grua. 

Vor  der  ersten  Phase  sind  meine  Augen  gewöhnlich 
sehr  stark  geblendet,  so  dab  ich  die  ihr  bei  Fechner 
noch  vorangebende  Phase  niemals  wahrgenommen  habe. 
Das  Dunkelblau  der  vierten  Phase  erscheint  auch  don« 
kelgrfinlich,  doch  bleibt  ein  sicheres  Urtheil  in  mehreren 
Fällen  schwierig.  Bei  geöffneten  Augen  zeigt  sich  das 
Dunkelviolett  nicht  immer,  bSofig  ist  unmittelbar  die  ro- 
the  Färbung  vorhanden,  die  nur  bei  längerem  Hinsehen 
etwas  in's  Bläuliche  übergeht  Noch  bemerke  ich,  dab 
die  rothe  Phase  bei  geöffneten  Augen  oft  bis  zum  Dun- 
kelrotb  bei  geschlossenen  anhält,  ferner  dab  dw  Yer* 
lauf  der  inneren  Phasen  durch  zu  häufiges  Oeffnen  der 
Augen  gestört,  und  ein  mehr  oder  weniger  bedeutender 
Rtickgaog  veranlabt  wird. 
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'i)  Sobha  durcb  :W6i(slt<4ie  Wolken« 

  Wie  vorhqr. 

•{f)  Sonne  onmittdbari  dodh  nur  kfirzere  Zeit  betraAtel. 


2)  grun,  oadilier  mk  radkm  Rmd, 

8)  roth, 

4)  dankelblau.' 


1)  hlMldkf 

2)  roth,  spStcr  itait  gHliieiii  Baad, 

3)  grün  (theegrün), 

4)  gelb  (in'«  Grünliche ). 


d)  Sonne  länger  betrachtet. 

1)  blao, 

2)  blau  mit  grünem  Rand, 

3)  grun  mit  rothem  Rand, 

4)  doakclblaa. 


1)  undentUch, 

2)  orange  mit  rothlichem  Rand, 

3)  orange  mit  grünem  Rand» 

4)  gelb  (grünlichgelb). 


e)  Sonnenbild  von  einem  Spiegel  reflectirt,  lange  be« 
trachtet 


1)  bla«, 

2)  bUu  mit  grfinem  Rand, 

3)  blau  mit  fffinen,  darum  mit 

rolhem  Rand, 

4)  blau  mit  rolhem  Rand, 

5)  blan  mit  nolcttem  Rand* 


1)  undentlich, 

2)  orange  mit  rothem  Rand, 

3)  orange  mit  rothem  und  grünem 

Rand  , 

4)  orange  mit  grünem  Randi 
,  5)  gelb. 


/)  Sonneubild  von  einem  Spiegel  reflectirt,  der  an  den 
;!  .  andern  Stellen-  mit  Hebwanem  Zenge  bedeckt  war; 
,  t.   sehr  lange  betracbietr 

Mach  rUebergang  der  atarken  Blendung,  die  nifcbts 

Sicheres  .wakruebmen  liefs: 


1)  Mao  ibft  Igrun^m  Raud, 

2)  blau  mit  grünem  und  rothem 
Rand, 

3  )  blau  nijit  rolhem  Rand« 
4)  ^lau. 


1  )  ornnge  tntt  rolKem  Rand, 

2)  orange  mit  rotliem  und  grünem 
Rand , 

3)  orange  mit  grünem  Rand» 

4)  gelb  (schwefelgelb). 


Bei  diesen  Sonnenbeeliaehtongen»  die  ich  der  alt 

mäligen  Steigerung  in  der  Beleuchtung  wegen  vollstän- 
diger mitgetheilt  habe  und  deren  Lficken  sich  gegensei- 
tig ergänzen,  bleiben  gleichfalls  von  den  einander  gegen- 
überstehen Phasen  die  bei  geöffneten  Augen,  wenigstens 
in  der  Regel,  etwas  gegen  die  bei  geschlossenen  Augen 
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zurück.  3ei  der  letzten  Beobacbtofigt  wefebe^'lttel  Au- 
geo  fibermäCsig  reizte,  erhielt  eich  die  blaae  Phase  oiqli' 
rere  Wochen  hindurch,  und  ich  erblickte  £ortwähriei(d» 
wenn  ich  die  Augen  auf  einen  hyellen  Gegenstand  rich- 
tete, einen  gelbeo»  und  weua  ich  in's  Dunkle  sah,  einen 
blauen  Fleck;  hatte  ich  den  gelben  Fleck  eine  IMgere 

Zeit  betrachtet,  so  war  bei  geschlossenen  Au^en  dieser 
gelbe  zunächst  vorhanden,  und  wjck^rst.  nach  längerer 
Zeit  dem  blauen«  Am  ersten  Abende  nach  dieser  Bi^ob- 
achtung  erschienen  mir  übrigens  alle  Lichter  dunkel  blut^ 
roth,  and  noch  spater  flackerte  es  m  der  igereizten  Stelle 
im  Auge  bisweilen  hell  auf,  wiä  -Wenki  del*  Ni^rv  erbit- 
terte» 

^)  Ein  Goldblatt,  die  Sonne  abspiegelnd. 

Das  Goldblatt,  direct  angesehen t  erst  gcfln,  dann 
Man,  und  ward  dnnUer  als  der  Grond^  hier  unterbrochen 

1)  Liehtbk.. 

2)  grün, 

3)  roth, 

4)  dunkelblau.' 

Wurde  die  Beobachtung  unterbrochen,  w^nn  daA 

Goldblatt  grün  erschien,  so  zeigte  sich  bei  geschlosse- 
nen Aogen  vor  der  lichtblauen  Phase  noch  eine  schnell 
vorübergehende,  erst  grüne,  dann  gelbe,  bisweilen  htir 
eine  gelbe;  selbst  bei  geöffneten  Augen  habe  ieh  hier 
einmal  erst  eine  grfine  Phase  wahrgenommen. 

h)  Ein  hellgrüner  (glänzender)  Streifen)  im  bellen 
Ein  licht  erdgelber  Streifen  )  Sonnenschein 

Wie  ein  weifser  Streifen,  nur  fehlte  bei  ge- 
öffneten Augen  die  erste  Phase. 

i)  Derselbe  hellgrüne  Streifen  im  malten  Sonnenschein. 

1)  beUiotli,  bellrotli. 

8)  (dankeL  *  *  ' 

k)  Ein  dunkelblauer  Streifen,  im  Sonnenscheiut  ' 

1)  orange,  orange. 

2)  dunkel' 


1)  idkdfiUaQ, 

2)  roth  (ans  blao  In  foienrocli) 

3)  grün   kleiLt  als  tbeegrun. 


* « 
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j/)uEjDe.St#ogQ  Siegellack^  Ji»  SonneoiscbeiD. 

"  m)  Clin  blulrother  Streifen,  im  Sonnenschein. 

•  »  Ii)  Dieselben  Streifen,'auch  der  erdgelbe  und  das  Gold- 
-  blatt,  bei  gewöbnlichem  Tagesltciit^ 

Complementire  Farbe»'  ,  |    CompleiueDUlre  Färb«. 

«  ,  »  .     .    .  . 

:.  .«ßf^hUefßlich  j^D)M^ke  icb  noch,  dafs  der.  dunkle  Gruad^ 
jf^oigstens  iff ; dei; t l^hecen  Uongebqog,.:  eine  complemeit- 
tHre  Färbung  zur  Phase  des  Objects  zeigt,  worüber  die 
späteren  BeiAacfatmigai  das  Geoaaere  ;aiigeben» ' 

..«M.t    '"'jj^^  Das  Qtij'ecl  anr  nomeBUn  b^tracbtct 

Wenn  die  Augen  mit  einem  Tuch  bedeckt  sind, 
darf  man  sie  UMr  schpell  einina]  öffnen ,  doch  mufs  man 
dieses  Oeffnen  und  Verdecken  erst  einige  Male  wieder« 

holen,  bis  die  Erscheinung  ganz  deutlich  und  vollstän- 
dig wirdt.  . 

.  a>  fiin  welfser  Streifen,  im  hellen  Sonnenschein. 

1)  Str.  Mkf  Innbelte  .Mr  Ob«r,       sur  gi  ün,  iro  Anfang  am  denlltcli- 

2)  lichtblau^  violett^ rdlbUcber  wer-  Uten,  doch  noch  bei  der  driUcu 
dend,                                          .und  vierten  Phase. 

3)  schmuuig  gelb  (etwas  gruDlicb), 

4)  aaftgrSn. 

farbige  Streifen ,  im  Sonnenlicht.  ' 

Augen  Sil. 

1)  |n  ihrer  natürlichen  Farbe, 

2)  mehr  blau  oder  mehr  röthlich,  jc  nachdem  es  die  com- 
plementäre  Farbe  verlangt, 

3)  meist  dunkel,  doch  grün. 

Ist  das  Sonnenlieht  recht  intensiv  und  die  Färbung 

der  Streifen  nicht  zu  dunkel,  so  folgen  die  Phasen,  mit 

■ 
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AMnlfae  dar  «Meli;  in  <dtor  )dfei^Sireifcil*lii^8Mer  na- 
iuriicb«D  Farbe  erscheint,  faet  genau  eben  «a  wie  beipi 
ir»eibeii  Streifen;  bei  geöffnetem  Auge  erschetota'^iö^kl- 
defs  immer  grüDlicb.    '*  '      *       •    •    '  -i'*  -  -        ♦  • 
Das*  beUröthUehe,  meiner  Wohnnng  ^ gegenfibeilio- 
gende  Tbeatcrgebäiide  mit  grflaen  Feastera  und 
Tbüren;  im  bellen  Sonnenfichein.«  ^  -  ' 

1)  lä  seiner  natfirliehM  Farbe,  stai^  fflmmenUl^ 

2)  licht  veUchenblau  mit  grünen  Fenstern»  •! 

3)  saftgrfin  mit  Tio^ten- Fenstern.       '  -  -  <  -  '  » 
d)  Ein  nahes  bellgrfines  Hintergebäude^  in  hellcDi  &oa 


1  •  - 


• » » i  « 


r 

♦  4  ' 


1)  in  seiner  eigenen  FarBe,  flimroeriid,^'» 

2)  veilchenblau,  etwas  rötblicb^  mit-bellgcünen  Fenstern, 

3)  gelblicbgrün  mit  nodeollicheB  Fe^erb,*  '      •  '  i 

4 )  dunkel  saftgrün  mit  hellblauea'  Fenstern.  *  ^ 

Sonne  unmittelbar.  -  •  '  •  ' 

Die  Phasen  gehen  in  die  unter  >if,  b  gegebenen  über, 
nur  dab  zuerst  die  liebte  Sonne  -  selbe!  erscheint;  die 
BleoduDg  ißt  hier  zu  stark,      "   -  : 


IL  Auf  wei£sem  Grunde. 

ji»  Das  Obieet  längere  Zeit  betnicktflt 

a)  Ein  schwarzer  Streifen,  im  Sonnenschein. 

directem  Ansehen  J^äoder  grün).     ...  . 


Augen  zu. 

1)  Grund  blau,  Streifen  roth,  in 
der  Mitte  tehwen, 

2)  GraDd  grüDy  Str.  rotli^nedi  and 

nach  in  der  Mitte  blau, 
Grund  TQth  durch  selb,i  Str* 
blau, 

4)  Grimd  danltelroth,  Str.  blau, 
in  d«r  Mitte  belMtkllch, 

5)  Grand  dunkelblau ,  Str.  licbt- 
lotbUcb. 


Gfmnd 


Augen  aut 
,  $tr.  sn^<*t 


1 1 


Grund  srun,  Str..  ruih. 

■ 

Ueibt 


(.B«i 


» »  ♦  « 
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.geg^bcMDr  PbasM  beobaobf^t,  yon  denen  die  letztere 
^  ■AGhi4Uid  natb  uadetttlicb  .wird.  Bei  geacbkmeoea  Aft* 
gen  ist  der  Streifen  in  der  ersten  Pba90  on  dteto  mehr 
in  aeioer  Miüj^  iduokel,  je  breiter  er  ist^  da  die  FärboD| 
hMM  Aandtt  lioa  entatebt.  Ferner  encsbeipt  der  Streifca 
in  der  dritten  Phase  auch  blaugrtin , 'selbst  ganz  grüo^ 
namentlicb«  nvenn  .man  die  Angen  diazwiaehen  üfter  ga» 
öffnet  hat.  JSlK^  aStninllioben  Beobachtungen  schreitet 
endlich  die  Färbung  des  Streifen^  in  aeioer  Mi(te  etwn 
febÜelM  ^^tetvItitla;  lib  die  Phasen  dea  Grandea* 

b)  Dunkelfarbige  Streifen,  im  Sonnenschein. 

Wie  der^^MbwavMi  bei  halb  fiarbigei)»bA 

.M.  :  scfeitarieu  Streifen. 

c)  Farbige  £treifoii,  bei  Tagieaticbt»  ... 

Der.  Streifen:  complementir»  später  blaulich;  Am 
weifse  Grund  mit  .der  Farbe  des  -Streifens. 
.  * .  Bet  etaem  aobmraen  Streifen  kaam  oifn  aar 
einen  blauen  wahrnehmen. 

d)  Ein  Fenster  mit  seinem  Krefize,  be|  hellem  HIibbcL 
(Bei  directem  Ansehen  Kr^uz  röthlich,  Ränder  grüDr|| 


• 


1)  Himmel  blau,  |Creu^  dpsltel  m^t 
rolhen  Rändern, 

2)  Uimiucl  grun,  Hreu«  dunkel  mit 
rothcD  lUndern»  auch  gana  röth^ 

*     Heb.  • 

3)  Himmel  rotb,  Krens  Mvuiaiidk 

blauHchgrun ,  wird  heller, 

4)  Uimm,dunk.(blau  auch  meergrün) 

'  tiicb  bcUrolh. 


1)  HuBmol  rotb  9  Krens  grüu, 


1 


2)  Himmel  gruoi  Kreus  roth. 


Die  Beobachtungen  dieser  Art  sind  je  nach  der  gri^ 
fseren  oder  geringeren  Helligkeit  des  Hinmela  am  ae^  \ 
sten  complicirt.  Bisweilen  folgt  bei  etwas  dunklern  Hiuv  ' 
mel  der  ersten  Phase  unmittelbar  die  drittOt  ja  i<di  habe 
an  einem  Tage,  wo  der  Himmel  einzelne  >veifse  hcligläu* 
zende  Wolken  hatte»  nur  an  diesen  Sieiien  die  zweHt 
Phase  gesehen,  wogegen  sie  an  den  fibrigen  Tbeileu  fehlte. 

Das 
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Da»  grihie.Kmiz  in  der  dritten  Phase  zeigt  sich  vorBebm- 

iid)  dami,  weuu  man  die  Augea  iazwischen  geöffnet  hat, 
soQst  scheint  es  .  mehr  blau  xn  bleiben^ .  Wenn  ferner 
die  letzte  Pha3e  noch  recht  deutlich  auftritt,  6o  hat  sie 
me  Neigung  in's  GrUnliche  zuispideo^  ^och  andi  hier 
teeiBt  nach  Oeffoen  der  Augen.  Endlich  bleibt  nach  die- 
sen Beobachtungen  der  £indruGk  von  einem  liebt  blä^r 
Heben,  etvvas  violettem  Kreuze  noch  lange  in  den  ^ogen 
zurück,  dea  uian  namentlich  nach  einem  schnellen  Schlüsse 
fkfselben  empfindet 
e)  Dasselbe  bei  grauem,  trübem  Himmel. 

i  Aosea  to* 

1)  Himmel  blau,  Kreuz  lichtroth  (ziemlich  undeutlich) 

2)  -     roth,      -    erst  grün,  dann  dunkelblau , 

3)  -      orange,  -  lichtblau, 

i)     -     dunkelblau  (grün?)»  Kreuz  licht  rüthlich,  . 

r  ^         •  • 

^  A  Daf  Ob)e€t  nar  moiiieiitan  betrachtet. 

;  a)  Ein  schwarzer  Streifen »  im  Sonnensdieia 

^  Angen  zu. 

1)  Grund  licht  röthltch,  flimmernd,  «Streifen  s^warz, 

2)  .     Uchi  veilchenblau,  gegen  Ende  Grand  rtttUici^ 

Streifen  grün, 

3)  -     schmutzig  gelb,  Str.  ans  Grün  in  Vidbtt, 

4)  -     saftgrün,  -  violett. 

!  ^)  Bnnkelfarbjge  Streifen,  im  Sonnenschtitt.  ' 
.  .        "Wie  vorher,  nur  in  der  ersten  Phase: 

Grund  licht  xötblich,  Streifen  in  seiner  nalüdiGhen 
Farbew 

c)  Fenster  bei  hellem  Himmel. 

,1)  Himmel  röthlich,  Kreuz  dunkel, 
2)      -      blau,  dann  veilchenblau  zuletzt  mehr  röthlich, 

p  Kreuz  grOn,  doch  neben  dem  blauen  Himmel 

'  auch  zuvor  orange. 

^)     -     schmutzig  gelb,  Kreuz  hellblau,, 
i)     -     saftgrfin,  Kreuz  licht  veilchenblau." 

PoSficndaHr«  Aonal.  Bd.  LIU.  23 
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Indem  ich  das  Fensterkreaz  nach  and  nadi  länger 

ansah,  überzeugte  ich  mich  davon,  dafs  sich  die  erste 
Phase  immer  mehr  verkürzt,  während  sich  die  zweite 
ausdehnt,  und  aus  sich  den  blauen  und  rotbcii  Himmel 
entwic^kelt,  zwischen  welche  endlich  der  grüne  Himmel 
eintritt;  die  dritte  Phase  kommt  hierbei  nicht  zum  Eot^ 
stehen,  und  die  vierte  geht  .immer  mehr  in  eine  ganz 
dunkelgrüne  oder  dunkelblane  fiber,  womit  sich  zugleidi 
die  complementäre  Färbung  des  Kreuzes  umändert. 
Ans  den  vorstehenden  Beobachtungen  glaube  idi 

folgende  Resultate  ziehen  zu  dürfen  : 

1)  Von  Kachbildern  sind  zwei  Arten  zu  unterschea-^ 
den ;  bei  der  einen  sind  die  Nachbilder  im  gescblossenei 
,and  geöffneten  Auge  gleichfarbig,  nämlich  compiementär: 
w  dem  betrachteten  Objecte,  bei  der  andern  dagegea 
sind  die  Nachbilder  im  geschlossenen  und  geöfiiieieii 
Auge  zu  einander  selbst  complementSr.  Ich  will  die 
ste  Klasse  subjective  Nachbilder,  die  andere  Blendung^ 
bilder  nennen«  >  Ueber  die  erste  Klasse  kann  nach  d 

4 

Beobachtungen  I,      i — n  kein  Zweifel  sejn,  and 
Daseyn  der  andern  bestätigen  zunächst  die  centrale 
Flecke  in  den  Beobachtungen  I,     d — ^o  das  Orangi 
im  geschlossenen  Auge  nirgends  erscheint.     Wenn  si 
übrigens  die  complementären  Bilder,  der  Zeit  ihres  Est« 
Stehens  nach,  nicht  ^anz  vollkommen  decken,  so  find 
dasselbe  auch  bei  blofs  geschlossenem  Auge  in  den  Beob*' 
achtungen  II,  A,  ä  and  &  statt»  wo  die  coropleoientare 
Färbung  des  Streifens  etwas  voraneilt.  '  • 

2)  Von  Blendungsbildern  sind  wieder  drei  Art« 
zu  unterscheiden.  Bei  der  totalen  Blendung  zeigt  das 
geschlossene  Aoge  Blau,  das  geüffnete  Orange»  Übe 
hend  in  Gelb.  Die  Phase  ist  bleibend.  Bei  der  mittl 
ren  Blendung  sind  die  I^arben  im  geschlossenen  Aage|[ 
nach  einander  Blaa  ond  Grün,  welche  zosammengehdrca^* 
dann  Roth,  das  bei  etwas  geringerer  Blendung  in's  Gelb* 
liehe  übefspielt;  bei  geöffnetem  Auge  zeigen  sich  als  com* 


Google. 


355 

pletneatfir^  Pbaseu  erst  eiu  rollies,  daim  eia  grünes  Bild, 
Bei  der  momentanen  Bleodang  erscheint  im  gescbl^sse- 
Mü  Auge  eiue  blauei  dann  violette  und  etwas  röthliche 
fhMe^  der  im  geöffneten  Auge  eine  grübe  entspricht 

3)  Mit  den  Blendungsbildern  der  beiden  letzten 
jKlassen  sind  noch  subjective  Bilder  verbanden.  Denn 
abgesehen  davon,  dafs  bei  nicht  zn  starker  Blendung  bei 
der  zweiten  Klasse  im  geschlossenen  Auge  der  £indruck 
lies  Objectes  selbst  vorangeht,  erblickt  das  geöffnete 
Auge  zunächst  die  compieuientäre  Färbung  I,  g\ 
{ie  im  geschlossenen  nnterdrfkckt  vrird.  Hieraite  erkläre 
ich  mir  auch  in  1,  a  die  violette  Phase,  da  nach  h 
Bf  a  der  unmittelbare  Eindruck  vom  weifsen  Papiere 
im  Sonnenschein  ein  röthlicher  ist.  Ferner  schliefst  sieb 
äu  die  innere  rothe  Bleoduogsphase  eine  blaue  oder  dun- 
^elgröne  sobjective  Phase  an^  so  daCs  bei  geöffnetem 
^ge  hier  kein  Wechsel  der  Phasen  staltiindet.  —  Der 
|Mentanen  Blendung  geht  zunächst  im  geschlossenen 
Auge  der  Eindruck  vom  Objecte  selbst  jedesmal  voran 
I,  ß,  a-^d).  Ihr  folgt  ferner  ein  grünes  subjectives 
ild,  zwischen  welchem  Wechsel  eine  gelbe  Phase  auf«* 

Itilt,  die  zwar  keiner  von  beiden  Gattungen  ausschliefs- 
Idi  vindicirt  werden  kann,  aber  wohl  mehr  noch  der 
Blendung  angehört;  sie  liefert  nur  einen  verworrenen 
liadruck. 

4)  Wo  helle  Objecte  von  dunkeln  hcgranzt  wer- 
den ,  zeigt  sich  im .  nicht  getroflenen  Xbeile  des  Auges» 
kii  aufweine  gewisse  Gränze  hin,  eine  complementäre 
Färbung,  bei  der  in  der  zweiten  ßlendungsklasse  Blau 
Ui  Grön  zu  Roth  als  complementttr  auftreten,  lieber- 
fcupt  sind  hier  Blau  pnd  Grün  so  innig  mit  einander 

Erbunden,  dafs  ich  behaupten  möchte,  etwas  mehr  Licht 
Auge  sey  jedesmal  im  Staude,  das  Blau  in  Grün  um- 

En  (Ii,        a  und  d). 
)  Sollep  die  Blendungsbilder  der  zweiten  Art  deut- 
^rvortreten,  so  müssen  die  hellen  Objecte  selbst 
23* 
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▼OD  dunkela  bcgriiuzt  scyn;  ein  weifser  Bogen  Papier 
im  SoBDenscbeio  laoge  betrachtet,  ^ebt  aur  eioe  ver« 
worrene  Blendung  ohne  stetigen  Wechsel  der  Phasen.  ; 

6)  Bei  directum  Ansehen  heller  Objecte  entwicLeh 
sieb  auf  ihnen  die  complementfire  Farbe,  wonach  das 
Goldblatt  blau  erscheint.  Dunkle  Objecte  tragen  die 
Färbung  der  hellen  Umgebung,  und  nur  wo  eich  dai 
Auge  von  ihnen  auf  die  letztere  hinwendet ^  kommt  die 
complementdre  Farbe  zum  Vorschein ;  daher  ist  das  Feu*  j 
sterkreuz,  direct  angesehen,  rdtblich  und  hat  grOne  RSi- 
.der,  eben  so  der  schwarze  Streifen  auf  weilsem  Gruiuk 
(H,  a). 

i 

■! 

XIV.    Ueber  das  versehiedene  Verhalten  der  t^eri 
.  schiedenen  Mischungen  aus  Alkohol  und  FFasm 
ser  In  Bezug  auf  die  Dichtigkeit;  1 

i^on  Hermann  Kopp.  M 


In  einer  froheren,  das  specifische  Gewicht  von  Mischoi^ 

gen  in  bestimmten  (stöchiometriscben)  Verhältnissen  uon: 
tersuchenden ,  Abhandlung,  welche  im  Sommer  1838  gif 
schrieben  und  im  XXXXVII.  Bande  dieser  Annalcn  vcr-: 
i^ff entlieht  wurde,  äu(serte  ich,  nächstens  auch  auf  d«| 
Regelmäfsigkeit  der  Dicbtigkeitsänderungen,  welche  IBt 
schungen  in  mllkükrlichen  Verhältnissen,  besonders  Ver^ 
dflnnungen,  erleiden,  zurückkommen  zu  wollen.  QH 
gleich  ich  seit  der  gedachten  Zeit  fast  stets  damit  bc-j 
schäftigt  war,  der  so  eingegangenen  Verpflichtung  naw 
zukommen,  so  verursachte  doch  die  Ausgedehntheit  Wk 
Stoffs  und  die  Erweiterung  des  Plans  der  Bearbeitung 
statt  mich  auf  eine  Untersuchung  der  DicbtigkeilsSndl^ 
rangen  zu  beschränken,  eine  möglichst  vollständige 
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legDDg  der  Eigenchaften  überhaupt  von  Mischungen  in 
willkührlichen  Verbältnissen  zu  versuchen,  dafs  erst  jftzt 
diese  Bearbeitung  vollendet  and  ak  erster  Theil  meiner 
piijsikalisch  chemischen  Beiträge  unter  dem  Titel:  »  Lieber 
^die  Modification  der  nättlerm  Eigenschaft^  oder  über  die 
Eigenschaften  i^on  Mischungen  in  Rücksichi  auf  die  ihrer 
ikslanätheiicn  erschienen  ist. 

Die  Untersuchnng  der  Eigenschaften  von  Mischun- 
|eD  in  iivillkührlicben  Verhältnissen  blieb  von  jeher  hin* 
ler  der  von  stOchiometrisch  zusammengesetzten  Verbin- 
duiigen  zurück,  und  wurde  überhaupt  nur  selten  ver- 
folgt; nnr  wenige  dahin  einschlagende  einzelne  Parthieen 
sind  bearbeitet.  —  Am  vollständigstcii  glaubt  man  die 
jBißenschaften  der  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser 
ontersncht,  am  gfenansten  unter  diesen  Eigenschaften  die 
p  Bezug  auf  die  Dichtigkeit  stattbäbeuden  Erscheinung 
gcü.  Eine  Machweisung,  wie  selbst  diesen  Untersacbun^ 
i;en  (obgleich  sie  für  so  weit  gediehen  angeseheu  wer- 
fbo,  dafs  man  sie  beinahe  als  einen  besonderen  Zweig 
icr  Wissenschaft,  die  Alkoholometrie,  unterscheidet)  höchst 
nichtige  und  merkwürdige  Erscheinungen  entgangen  sind, 
hent  vielleicht  am  besten  dazu,  um  zu  zeigen,  aoC  wel- 
cliem  uDvolikommenen  Standpunkt  sich  die  Kenntnifs  der 
Eigenschaften  von  Mischungen  in  willkflhrlichen  Verhält- 
nissen noch  befindet,  um  die  Aufmerksamkeit  des  wis- 
feoschaftlichen  Publikums  auf  Arbeiten  über  diesen  Ge- 
^enstand  zu  lenken,  und  um  zu  weiteren  Nachforschun- 
^eu  zu  veranlassen.  Zu  diesem  Zweck  erlaube  ich  mir 
Itter  einiges  aus  dem  angeffihrten  Weriiichen  Entlehnte 
fosammenzustellen. 

i    Bie  Dichtigkeit  der  Mischungen  aus  Alkohol  nnd 

Wasser  in  alleu  möglich cu  Mischungsverhältnissen  und 
ki  sehr  verschiedenen  Temperatoren  ist  experimentell 

10  vielfach  und  genau  untersucht,  dafs  man  diese  Beob- 
achtungen mit  Zuversicht  zu  Grund  legen  kann,  um  zu 


■ 
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n 
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von  MiscbuDgeii  aos  Alkobol  und  Wasser  unter  diian- 

der  oder  mit  Alkohol  oder  mit  Wasser  eintreten. 

In  Beziehung  hierauf  zog  bisher  besonders  derUn* 

.  stand  die  Aufinerksamkcit  der  Physiker  auf  sich,  dafs, 
während  Alkohol  mit  Wasser  >gemiscbt  immer  Zusammen- 
Ziehung  ergiebt,  die  Mischung  eines  sehr  MrSfsrigen  Wein- 
geists mit  Wasser  Ausdehnung  bervorbriogt.  Rudberg 
und  später  Poggendorff  gaben  die  allgemeinen  B^j 
dinguogen  für  das  Eintreten  dieser  auffallenden  Erschei- 1 

nangan.  . 

Rudberg  bestimmte  aufserdem  noch  genauer  die 
Mischung  aus  Alk^obol  und  Wasser,  bei  weicher  dii 
stärkste  Zusammenziehung  eintritt.   Er  bestimmte  sie  n« 
für  Eine  (für  mittlere)  Temperatur,  ohne  Hüksicht  aufl 
die  Frage,  ob  Tielleicht  diese  Mischung  bei  yerscbieds-^ 
nen  Temperaturen  eine  verschiedene  sey;  aber  er  faoiU 
dafs  die  Zusammenziehungi  welche  bei  Bereitung  der  voJ 

ihm  bestimmten  Mischung  eintritt,  bei  niederer  Terop©»!' 
ratur  grülser  ist  als  bei  hdherer,  dafs  sie  mit  ZuuafatDfii 
der  Temperator  abnimmt.    Diefs  ist  auch  Tolll^omaiett 
richtig;  aber  Hudberg  ging  weiter,  und  glaubte,  wall 
sich  ihm  bei  dieser  Einen  Mischung  ergeben  hatte,  am 
•    alle  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  ausdehnen  u  \ 
können.    Er  sagt:  der  Umstand,  dafs  für  dieselbe  Wf 
schung  aus  Alkohol  und  Wasser  die  Contraction  bei  hö- 
herer Temperatur  kleiner  ist  als  bei  niedrigerer,  lieis  üch  i 
Toraussehen.    Denn  da  bei  einer  niedrigeren  Tempers» 
tur  die  Partikeln  der  Flüssigkeiten  näher  an  einander  li^ 
.  gen,  als  bei  einei^  höheren,  so  ist  auch  ihre  gegenseitige  i 
Anziehung y  d.  i.  die  Contraction,  gröiser. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel,  dafs  einer  der  vot* 
sichtigsten  und  ausgezeichnetsten  Physiker  sich  verleite« 
lieis,  eine,  wenn  gleich  wahrscheinliche,  Voraussetzung 
zu  machen,  welche  sich  ihm  bei  näherer  Prfifung  an  des 
Versuchen  als  nicht  allgemein  gültig  erwiesen  hätte. 
Das  Statthaben  der  Zusanunenziebung  oder  Ceo* 

m 
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tractioD  giebt  sich  dadurch  za  erkennen,  dab  das 

wirkliche  specifische  Gewicht  einer  Mischung,  gröfser  ist 
al&  ^,  das  für  di^se  Mischung  aus  den  Dicbiigkeiien  der 
BestandCbeile  nnd  dem  Mischnngsverhfiltnifs  berechnete. 
Das  Verhältnifs  beider  specifiscben  Gewichte  zu  einander 

E 

^ebt  uns  den  Coniraclionscoefßcietäen  -^-^1+2!^  und 

:  Z  ist  die  Cwtractim  als  quantitative  Bestimmung,  näm- 
lich der  Raum,  um  welchen  sich  die  Summe  der  Volume 
zweier  Bestandtheile  von  dem  Volum  unterscheidet»  wel- 
dies  die  Mischung  ans  ihnen  einnimmt,  dieses  letztere 
=1  gesetzt.  Könnte  map  also  ein  Maafs  einer  Mischung^ 
Iflr  welche  der  Contractionscoefficient  gilt,  pidtz- 

)isk  in  seioe  Bestaudtbeile  zerlegen,  so  würden  diese 
fosammen  Z  Maafise  mehr  erfüllen,  als  die  vorher  be 

slaudene  Mischung.  '  •     '  . 

I  Wie  für  die  Mischung  mit  der  grü&ten  Contrastion 
(diejenige,  welche  1  Atom,  46,25  Gewichtsprocente,  AU 
kohol  auf  6  Atome,  53,7ä  Gewichtsprocente,  Wasser  ent- 
hält) der  Contractionscoefficient  mit  der  Zunahme  der 

^Temperatur  abnimmt,  zeigt  folgende  Zusammenstelluog. 

L  Nach  meiner  Berechnung  der  Angabep  von  Trat 
les  hat  diese  Mischung  den  Contractionscoefficienten : 

für   30«  F.:  1+^=1.04115 

-  60  1,03721 

-  100  1,03317 

Dieselbe  Mischung  hat  nach  meiner  Berechnung  der 

belezenues 'sclien  Versuche  den  Contractionscoefii- 
I  denten : 

für   0"  l+2r=l,03838 

I                *   18  1^45 

^                 -   36  1,03255 

*  54  1,03086 

Für  diese  Mischung  nimmt  also  unzweifelhaft  die 
CootracticMi  aiit  der  Zunahme  der  Temperatur  ab;  aber 
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es  ßiebt  auch  Miscfauugen  aus  Alkohol  und  Wasser,  wdr 
che  sich  in  Bezug  hierauf  gerade  umgekehrt  verhalten. 
Die  Berechnung  der  Trail es'scheu  Angaben  zeigt  . 
^t.  B.,'daf8  eine  Mischung  aas  Alkohgl  und  Wasser^wei- 1 
che  8,054  Gewichtsprocente  des  ersteren  auf  91,946  Ge-  1 
wichtsprocente  des  letzteren  enthält,  den  Contractscoei- 
'  iicienteu  hat: 

für   300  F,.  1+^=1,00626 

-  60  1,00709 
•     80  1,00765 

-  100  1,00605. 

Diese  Mischung  zeigt  also  Zunahme  der  Contractioa 
bei  Zunahme  der  Temperatnn 

Eben  so  ergeben  die  Versuche  von  Delezennesl 
als  den  Gontractionscoefficienten  einer  Mischung  aus  1« 
Gewichtstheilen  Alkohol  auf  90  Gewicbtstheile  Wasser:  j 
.    ^       für   0*>        l+ir=l,00784  1 
'   -  18  1,00911 

-  36  1,01007 

-  54  1,00921, 

Auch  in  diesem  Falle  finden  wir  also  Zunahme  der 
Contraction  bei  Zunahme  der  Temperatur,  Für  54^  & 
crgidbit  sich  zwar  der  ContraelionscoSffident  aus  Dele- 
zennes  Beobachtungen  kleiner  als^  für  36^;  die  Versa* 
che  bei  der  ersteren,  schon  ziemlich  hohen,  Temperafnr 
,  sind  indefs  •  zu  grofsen  Schwierigkeiten  ausgesetzt,  als 
dafs  sie  die  eben  bemerkte,  ans  den  weit  zuverlässige- 
ren Versuchen  von  bis  36®  folgende,  Thatsachen  iri- 
derlegen  könnten* 

Die  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  zerfalta 
nämlich  in  zwei  Gruppen,  weiche  sich  in  Beziehung  aui 
die  Aenderung  der  Contraction  mit  der  Temperatur  gani 
entgegengesetzt  verhalten«  Während  bei  den  alkobol- 
reicheren  Mischungen  die  Contraction  mit  der  Zunahme 
der  Temperatur  abnimmt,  wächst  sie  bei  den  sehr  alko- 
holarmen mit  der  Zunahme  der  Temperattuw  Dieser  Ge- 
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gensftte  zeigt  sich  besonders  deutlich  in  folgender  Zosam» 
meDstelluDgy  iwelche  ganz  aus  den  Angaben  von  Tral«^ 
ies  hergeleitet  ist. 

Mischt  man  10  Maafs  Wasser  mit  90  Maafs  Alkohol 
•    hei        F«,  so  erhält  man  98^  Maafs  Mischung 

.  60    -     -      -      -    98,43  - 

-  80    -    -  ,    -      -  Ö8,50 

-10©    -    -      -     ^    98,54  i 
nämlich  die  Contraction  wird  kleinefi  bei  je  höherer  Tem- 
peratur man  die  Mischung  ▼omimmt. 

Mischt  man  aber  10  MaaCs  Alkohol  mit  90  Maais 
(Wasser 

'    bei  30^^  F.,  so  erhält  man  99,37  Maafs  Mischung 

•  60    -     -     -       -  09,30     -  . 

.  '80    -    ^     ^       •  99,25 

-100    -     -     .       -  99,21 
htfmUch  die  Contraction  wird  grödser,  bei  je  höherer  TeiDh 
feratnr  man  die  Mischung  vornimmt. 

Dieser  ToUkoiBniene  Gegensatz  in  dem  Verhalten 

sonst  für  ähnlich  anzusehender  Mischungen  scheint  mir 
jdbe  Aufaierksamkeit  der  Kalorforscber  im  hohen  Grade 
n  verdienet. 

Wenn  ein  Theil  der  Mischungen  aus  Alkohol  und 
/Wasser  bei  höherer  Temperatur  eine  geringere  Con^- 
'traction  zeigt  als  bei  niederer,  ein  anderer  Theil  aber 
sio  entgegengesetztes  Verhalten  befolgt,  so  mufs.  es  Eine 
Mischung  geben,  welche  bei  alien  Temperaluren  gleiche 
Contraction  erleidet.  ^ 

Diese  Mischung  habe  ich,  sowohl  nach  Delezen- 
nes  Versuqhen  ak  nach  Tr alles  Angaben,  bestimmt., 
£8  ist  die  von  16,5  Gewichtsproeenten  Alkohol,  und  sie 
kann  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Alkohol  mit  26 
Atomen  Wasser- angesehen  werden. 

Die  Contraction  ist  nicht  die  einzige  Eigenschaft, 
luQsichtlich  welcher  die  Mischungen  aus  Alkohol  und 
Wasser  in  zwei  entgegengesetzte  Gruppen  zerfallen.  Auch 
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die  AusdehuuDgsfähigkeit  durch  die  WSrme  begründet 
einen  solchen  GegeoBatz.  Mischungen  aus  Alkohol  und 
Wasser,  welche  weniger  als  16^  GewiciU8{>roceale  des  J 
(susterea  enthalten»  dehnen  sich  weniger  aus,  ab  nml 
nach  den  Ausdehnungsfähigkeiten  der  Bestaüdtheile  uqJI 
dem  MischungsverhäitnUis  erwarten  sollte;  Miscbaageni 
hingegen,  weiche  mehrmals  16,5  Gewichtsprocent  eDtbU 
ten,  dehneu  sich  stärker  aus.  1 

Diese  Verschiedenhdty  in  Rücksicht  auf  die  AusdeM 
nungsfähigkeit,  steht  mit  der  Verschiedenheit,  iu  Rüd-1 
aidit  auf  die  Aendemng  der  Contraction  mit  der  TeM 
peratur,  in  nothweudigem  Zusamnienhaug;  beide  bediiH 
gen  jsich  gegenseitig.  In  dem  angeführten  Schriftchen  bam 
ich  die  Abhängigkeit  beider  EigenthOmlichkeiten  unter  8i4| 
auseinandergeseUt.  i 
^  Ich  will  hier  noch  einige  Resultate  kurz  anfiahrei|j| 
welche  sich  mir  in  Bezug  auf  die  DichtigkeitsändenuiL 
bei  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  ergaben«  m 

Die  Mischung  aus  Alkohol  und  Wasser,  bei  wdK 
eher  die  gröiste  Contraction  eintritt,  ist  bei  allen  Tcuh 
peraturen  dieselbe  (sie  ist,  wie  schon  Rudberg  fam 
die  von  1  Atom  Alkohol  auf  6  Atome  WAser).  1 

Die  Mischung  aus  Alkohol  und  Wasser,  bei  wm 
eher  die  gröfste  Differenz  zwischen  dem  wirklichen  spfrj 
cifiscben  Gewicht  und  dem  aus  den  Dichtigkeiten  der  htri 
atandtheile  und  dem  Mischungsverhältnifs  berechneteaj 
statt  hat,  ist  gleichfalls  bei  allen  Temperaturen  dieselben 
sie  ist  die  von  1  Atom  Alkohol  auf  7  Atome  Wasstf.  | 

Zwei  Mischungen,  deren  Jede  weniger  als  16  Ge- 
wichtsprocente  Alkohol  enthält,  seigen,  in  Jedem  Mm 
'  hältnifs  zu  einander  gemischt,  Ausdehnwig ;  zwei  IMiscbus- 
gen,  deren  jede  mehr  als  16  Gewichlsprocente  Alkohol 
enthält,  zeigen,  in  jedem  Yerhältnifs  zu  einander  genusd^» 
iiusanunenziehmg, 

Wasser  xeigt,  zu  einer  Mischung  von  weniger  an 


kjui^^o  i.y  Google 


383 
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83,87  iGrewiebt8procent  Alkohol  in  jedem  VerbftltniCB  ge- 

uuscht,  Ausdehnung, 

Wasser  imn^  m  dner  Misdiong  von  mehr  ab 

23,87  GewicbUproceot  Alkohol  gemischt^  Zusammenue* 
tmig  zeigen. 

Wasser  kann^  zu  einer  Mischung  Ton  weniger  als 
Wi89  Gewicbtsprocent  Alkohol  gemischt,  Ausdehnung 
Leigen. 

Wasser  zeigt,  zu  einer  Mischung  von  mehr  als  56,89 
fieiftcbtsprocenl  Alkohol  in /fdl^m  Yerbttltnifs  gembcb^ 

Zusammenziehung, 

^  Wasser,  za  einer  Misdnipg  ton  23^87  bis  56,89  Ge- 
liicbtsprocent  Alkohol  gemischt,  zeigt,  je  naeb  dem  Ver- 
läitDifs  der  Zumischung,  bald  Zusammenziehung ^  baid 
Ausdehnung. 

^  Eine  solche  Bestimmung  der  hier  mitgetheilten  Gräp- 
Im  mangelte  bisher,  obgleich  die  Tbatsachen  im  Allge* 
meiDen  bekannt  waren.  Die  Methode,  vermittelst  vre!» 
fber  diese  Gränzen  gefunden  wurden,  beruht  auf  zu  all- 
feinen  Betrachtungen ,  und  ihre  MittheÜung  würde  zu 
peit  führen,  als  dafs  sie  hier  Platz  linden  könnte;  ich 
Mfs  Tielmebr  betreffs  ihrer  wieder  anf  das  im  Eingang 
erwähnte  Schriftchen  zurückverweisen. 


XVm    lieber  einige  Elektro- Nilrogurele* 


rn.  R.  Grove  ist  es  nach  vielen  Versuchen  geglfidi^ 
\im  Ammonium- Amalgam  mittekt  starrer  Kohiensiore  zum 
Gefrieren  zu  bringen  und  dadurch  permanent  zu  machen. 
lUierauf  versuchte  er  eine  permaneote  Verbindung  dar> 
mstellen,  indem  er  eine  Lösung  von  Salmiak  mit  einer 
ungemein  schmelzbaren  Legirung  an  der  Katbode  elektro- 
Ijnrte;  allein  der  Veraudi  war  ganz  erfolglos.  Nun  dachte 
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€r,  daCs  hti  Anwendung  eines  oxjdirbaren  Metalb 
der  Anode,  welches  sich  in  Oemeinscbaft  mit  dem  an 
Kathode  freiwerdeudeo  Wasserstoff  und  Stickstoff  reduci 
reo  k^imle,  wohl  eins  dieser  £lenienle  oder  beide 

dem  starren  Metall  eine  bleibende  Verbindung  ciü^ehenZ 
möcbteo,  und  diese  idee  yerwirUiGhte  sich  beim  Zioifl 
Kadmiimi  und  Kupfer  yollkommeo.  An  der  Kathode  moI 
incite  sich  eine  schwammige  Masse,  die  auf  der  Flüssi 
keit  schwamm»  und  die^  nach  Waschung  und  Troekm 
durch  Erhitzen  in  einer  Retorten -Röhre  zerlegt  war 
6  Gran  der  Zink- Verbindung  gaben  0,73  Kub.  ZoU 

ncs  bleibenden  Gases,  welches  ans  Stickstoff  mit  ein 
Viertel  Wasserstoff  bestand.  (Letzterer  rührte,  pacb  Hi 
6.,  von  der  Reaction  des  Metalls  auf  verbundenes 
ser  her.)   Dieselbe  Menge  der  Kadmium- VerJiindung  gi 
y^207  Kob.  ZoU  Stickstoff  ohne  Beimischung  von  Wi 
serstoff.     Eih  gleiches  Gewicht  der  Kupfer- Verbiodu 
-gab  0,107  Stickstoff.   Keine  dieser  Verbindungen  lief« 
Ammoniak.    Das  spec.  Gewicht  derselben  war  respecti 
d,6;  4,8  t  ^9*    Eine  gemischte  Lösung  von  Goldchlon 
iiiid  Salmiak,  mit  Platin -Elektroden  analysirt,  gab 
schwarzes  Pulver  von  10,3  spec.  Gew.,  von  dem  ö  Gr 
bei  Erhitzung  nur  0,05  Kub«  ZoU  Gas  lieferten« 

Die  Aehühchkeit  im  Ansehen  und  der  Bildungswf 
dieser  Verbindungen  mit  dem  Mercurio-Ammoniacal-Aui 
gam  hält  Hr.  G.  für  einen  starken  Beweis  der  Ein 
heit  ihrer  Zusanmneusetauing,  und  die  Wandelbarkeit  d 
letzteren  Substanz  schreibt  er  der  BewegUchkeit 
Quecksilbers  zu.     Die  obigen  Versuche  reihen  sich 
mittelbar  an  die  von  Thenard,  Savart  und  Aoder 
über  die  Vcriiuderungen  der  physikalischen  Bescha 
beit  von  Metalien,  über  weiche  Ammoniak  iiinw 
tet  worden.   (PhiL  Mag.  Ser.  III  Fol.  18  p.  54a) 
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^  XVL  Bemerkungen  über  einige  Harze;  : 
\\  von  Heinrich  Rose. 


il)  Elemiharz. 

♦ 

or  einiger  Zeit  hatte  ich  zu  zeigen  gesucht,  dafs  dae 
iystaUimscbe  Elemüiarzi  wenn  es  nnter  dem  Mikroskope 
QUI  krjstalliiiische  Nadeln  ohue  EiQmengung  von  glasai^ 
m  Massen  zeigt,  immer  von  deraelba  Zusammensetzung 

5y,  welche  durch  die  Formel  40C  +  68H-f-O,  oder 
lieimehr  durch  40  C  +  66  H  -f-  O  ausgedrückt  werden 
piDe,  dafs  aber  unter  gewissen  Umstanden  das  Hari 
kioe  andere  Zusanniiensetzung  zeigt,  mehr  Sauerstoff  und 
pniger  Kohlenstoff  enthalt,  wenn  «s  mit  glasartigen^ 
oieht  krjstallinischen  Massen  gemengt  ist  ^  )•  • 
Iii  Hr.  Hefs  glaubt,  daCs  bei  den  Analysen,  aus  weür 
Iwn  letzteres  Resultat  hervorgegangen  sey,  eine  nur  un- 
iriiständigo  Verbrennung  des  Harzes  statt  gefunden  habe^ 
iHiDe  indessen  durch  Versuche  sich  selbst  von  der  Wahiw 
aeit  seiner  Vermulhung  zu  überzeugen  ! 

Da  ich  früher  nicht  mit  Bestimmtheit  die  Methoden 
iDgeben  konnte,  durch  welche  sich  das  sauerstoffreicherc, 
licht  krjstallioische  Harz  bildet,  so  habe  ich  später  biev^ 
Iber  einige  Dntersnehungen  angesfelh. 

Wenn  £iemiharz  in  kochendem  Alkohol  aufgelöst 
rird  und  sich  aus  der  Auflösung  dureh's  Erkalten  aus« 
cbeidety  so  hat  es»  wenn  es  von  der  Flüssigkeit  getrennt 
md  getrocknet  wird,  immer  dieselbe,  oben  angefOhrle 
Snsammensetzuog,  aber  auch  immer,  unter  dem  Mikros- 

1)  Pofgeadorfrs  Anaalen,  Bd.  XXXXVIII  $»6L. 

2)  EbendaMlbtt,  Bd.  XXXXIX  6. 219« 
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kope  untersuch!^  eiDe  krjstaUioiscbe  BeacbaffeDheit,  ohat 
EiQmenguDg  vod  nicht  kryslallioischen  Magsen. 

Löst  man  indessen  krjstallinisches  Elemiharz  in  so 
▼ielem  Alkohol  aof,  dafa  beim  Erkalten  sich  nichts 
der  Flüssigkeit  ausscheiden  kann,  und  dampft  die  Aot* 
löaong  entweder  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefe 
oder  bei  höchst  gelinder  Wärme  sehr  langsam  ab,  so  Vi 
den  sich  neben  den  ausgeschiedenen  krystallinischeD  N 
dein  nicht  kristallinische  glasartige  Hassen ,  beson 
am  Rande  der  FUissigkeiU    Dieselben  sehen  entwe 
ganz  ToUkoMBen  weifs  anst  und  sind  dann  mit  u 

waffnetem  Auge  vom  krystallinischen  flarze  nicht  zu 
terscheiden»  oder  sie  sind  schwach  gelblich  gefärbt,  aiuhl 
selbst  wenn  das  Abdampfen,  ohne  erhöhte  Temperatal 
im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  stattgefuadeH 
bat*  Enthält  das  krjstallisirte  Harz  von  dieser  nidl^ 
kristallinischen  Substanz,  so  zeigt  die  Analyse  in  dei 
selben  immer  weniger  Kohle  und  mehr  Sauerstoff» 

einem  nicht  sehr  veränderten  Gebalt  von  Wasserst 
leb  habe  das  Harz,  besondes  auch  wohl  weil  ich 
Versuche  nicht  lange  genug  fortgesetzt  habe,  nicht 
einem  so  bedeutend  geringen  Koblengehalt  wie  frühi 
erbahen»  aber  durch  diese  früheren  Versuche  wurde 
klar,  dafs  das  nicht  krjstallinische  Harz  wahrscheinlich 
durch  Aufnahme  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff»  in  dv^i 
Verhältnisse  wie  im  Wasser,  nicht  wohl  durch  AufnahsM 
von  Alkohol  aus  dem  krjstalUsirten  entstanden  sej. 

Trennt  man  die  glasartigen  Massen  von  dem  gr^ 
fseren  Tbeile  der  zugleich  erhaltenen  krjslailinischen  Na* 
dein,  lOst  sie  von  Neuem  in  vielem  Alkohol  auf,  9d 
dampft  die  Auflösung,  eben  so  langsam  wie  früher,  unter 
der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  oder  bei  einer  sebf 
gelinden  Wärme  ab,  so  erhält  man  ähnliche  BesaltotA 
nämlich  glasartiges  und  krjstallinisches  Harz;  nur  eotbält 
dasselbe  noch  weniger  Kohle  und  mehr  Saueistoff. 

Das  Harz  wurde  jedesmal  vor  der  Uutersucbuog  so 
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laoge  im  Wasserbade  erhitzt,  bis  es  nicht  mehr  aü  Ge- 
wicht abnahm.  Es  verior*  dabei  imAier  ein  oder  einige 
Centigraminen  auf  zwei  bis  drei  Decigrammen.  Iq  den 
iolgenden  Analysen  war  das  Harz  nur  einmal  in  Alko<> 
l^ol  aufgelöst  und  auf  die  erwilmfe  *  Weise  beliandelt 
forden.  Zu  den  verschiedenen  Analysen  wurden  Harze 
fOQ  verschiedenen  Bereitungen  angewandt. 
^  0,2765  Grm.  des  Gemenges  vom  glasartigen  und  krjr- 
Islliniscben  Harze  gaben  0,817  Grm.  Kohlensäure  und 
12765  Grm.  Wasser  '  ' 

)  2235  Grm.  gaben  0,666  Gnn.  KoUauSnre  und  0,225  Grm,  WattCf 
D^14     .       .     0,6935  ...  0,^  : 
ifi»!     .       .    0,610    -  «  -  0,208  . 

1,219      .        -     0,658     -  -  •  0,221     -  , 

m      -        -     0,616     -  •        .  .   0,211  - 

■ 

fs  giebt  folgende  Zosamoiensetzongen  im  Hundert: 
t      .  IL       IIL  '    IV-        V.  VI. 

k  81,70      62,40      81,85      83.19      83,08  81,11 

^Wrstoir      11,11      11,19      10,88      11,50      11,21  .11,16 

rfioir  .  7,19  6,41  7,27  4,59  5,71  7,73 
Zu  den  folgenden  Analysen  war  das  Harz  zwei  IVl^l 
i  Alkohol  aufgelöst»  und  bei  höchst  gelinder  W^rme 
mer  unter  der  Luftpumpe  abgedampft  worden.  Von 
^esem  Gemenge  des  krjstallisirleo  und  glasartigen  Har- 
ts gaben : 

1^247  Grm.  0,721 5  Grm,  Kohlensäure  u.  0,255 Grm.  Wass^ 
tm   -    0,619     .  -  .  0,209  -       -  : 

),218   -    0,638     -        .  -  0,222   -   .     -  ^ 

mi   -   0,611     -  *  -  0,214  * 

Diels  giebt  folgende  Zusammeusetzuugeo  im  Hundert:^ 

^' "  L         ii.        ni.  IV. 

Kohle  80,77      77,10      80,92  78,95 

I  Wasserstoff       11,47      10,46      11,31  11,11 

Sauerstoff  7,76       12.44   .     7,77  9,94, 

1)  Da  di€se  Abtumdluiis  sclion  vor  «miger  Zeit  getchncben  wordm 

iit,  so  ist  in  der^sclbeu  iiri  der  Ba^echiiuiig  des  Kohle^el^aliä  aus  det 
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:  X&f^d^hi  man  .diese  ZasammeiiMtzinigeii  mit  der 

,des  krystallisirten  Harzes,  so  llndcl  man,  dafs  jene  alle 
iveuiger  Holde  und  mehr  Sauerstoff  .embaUeo,  als  dies% 
dena  letztere  enASlt  im  Hundert  nadi  den  ForoielB  i 
40C+66HHhO  und  40C+68H  +  O:  j 
Kohle  85,66  85^ 

Wa^ßerstoff      11,53      -    11,85  j 

 SdMietofI       ,  231  2,79.  j 

Es  scheint,  als  wenn  die  aus  der  alkoholischen  Ao(>; 
lösoug  des  krjbiallisirten  Harzes  erbalteaeo  g)asartigea| 
uukr jstallinischeii .  Massen  fainsichtlidi  ihrer  Zu8ammcai| 
Setzung  sich  dem  unkrystaliisirten  Harze  nähern,  das  ddjj 
gröfsten  -Theil  des  im  Handel  vorkommenden  Elemis  ai» 
macht.  —  Käufliches  Elemi  wurde  mit  sehr  wasserbaln 
gem  Alkohol  digerirt;  durch*«  Erkalten  setzte  sich  ml 
der  Zeit  ein  schwachbräunliches  Weichharz  ab,  das  darcl 
langes  Erwärmen  im  Wasserbade  erhärtete  und  sprW 
tnirde.  f 
0,2*^65  Grm.  dieses  im  Wasserbade  getrockDetei 
Hartes  gaben  0,768  Grm.  Kohlensäure  und  0,296  Gm 
Wasser«   Diefs  entspricht  folgender  Zusammeusei^ua^ 

Kohle  ^6,80  1 

Wasserstoff  11,89  1 
Sauerstoff  11,31.  | 
Es  ist  möglich,  dafs  der  etwas  zu  grofse  Gebalt 
Wasserstoff  von  ein  wenig  im  Harze  enthaltenen  ätheri^j 
sehen  Oele  herrfihren  kann.  Wenn  diefs  der  Fall  m 
so  würde  der  Kohlengehalt  noch  geringer  und  der  Saw 
Stoffgehalt  im  Harze  noch  gröfser  sejn.  Johnston*) 
giebt  in  dem  Harze,  welches  er  durch  kalten  Alksbd 
aus  dem  im  Handel  vorkommenden  Elemi  erhalten  H 
mehr  Kohle  und  weniger  Wasserstoff  an,  als  ich  in  dü 
durch  wasserhaltigen  Alkohol  erhaltenen. 

KolileDsaore  noch  nicht  auf  das  Teranderte  Atumjg^ewicht  det  Köllen 

sLolTs  Rücksicht  genommen  worden.  ^ 

1)  Pkihßupkkai  TriUiMUiions  /or  IMKk 
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Id  jedem  Falle  scheint  es  mir  von  Wichtigkeit  zu 

$ejüf  den  Zusammeobang  in  der  ZusammensetzuDg  ge- 
lliaoer  kennen  xu  lernen ,  der  zwischen  den  verschiede- 
Den  ModificationeD  stattfindet,  die  in  einem  in  der  Na- 
jlur  vorkommenden  Harze  sich  linden ,  und  von  denen, 
I  unter  gewissen  Y erhttitnissen  >  die  eine  in  die  andere 
jüber^beo  kauiL 

2)  Harz  aus  Euphorbium. 

Dieses  Harz  sdieidet  sich  durch  Erkalten  einer  het- 

isen  alkoholischen  Auflösung  auf  ähnliche  Weise,  wie 
iMler  fleicheo  Umsttaden  das  krjstaliinische  Elemiharz, 
BUS.  Man  ist  sehr  geneigt,  das  aosgeschtedene  Harz  für 
krjr^liniscbe  Massen  zu  halten,  und  ich  selbst  bin  frü- 
ifer  dieser  Meinung  gewesen;  bei  der  mikroskopischen 
lUotersvcbuug  kann  man  indessen  keine  krjstaliinische 
jhroctnr  in  ihm  wahrnehmen;  das  Harz  erscheint  als  hSu* 

EC  Massen,  dem  Amjlum  nicht  upähnlicb. 
Ich  habe  dieses  Harz  schon  vor  längerer  Zeit  un- 
-sucht  Spätere  Analysen,  mit  demselben  Harze, 

das  ich  zu  jener  Zeit  anwandte,  vermittelst  chromsauren 
(Meioxyds,  gaben  mir  dieselben  Resultate  wie  frOher: 

0,m5  GriD.  «aben  0,69^5  Grau  Kotilensäure  und  0.2355  Qm.  Y^saser 
iU715    -       -    0,7995  -  >         .   0,2735  * 

f     Diefö  entspricht  folgenden  Zusammensetzungen  im 

iHaadert : 

I  I.  -  II. 

r  Kühle  81,32        .  81,33 

;  Wasseistoff   i  11^         11,19  . 

SanentoS      ^   7^  7,4a 

f    Die  erhalteoe  Zmanmiensetzong  ähnelt  sehr  der,  wel- 

ftfce  Hr.  Hefs  für  das  Betulia  gefunden  hat        Er  er- 


luelt  bei  zwei  Analysen  folgende  Resultate: 

1)  Poggendorff's  Aimalen,  Bd.JUUUU  S.  52. 

EbendafeUMt,  Bd.  XXXXVI  S.  819. 
Poggendorü'«  AnnaL  Bd.  Lüh  34 
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I.  II.. 

Kohle  81,64  81,30 

Wasserstoff  10,97  10,99 
Sanentorr  7,39  7,71. 

Es  ist  möglich,  dafs  das  schwerlösliche  Harz  aus  dm 

Euphorbium  dieselbe  Substanz  wie  das  Bctulio  sej,  zu- 
mal da  letzteres,  nach  Hm.  Hefs,  unter  dem  Alikro8-| 
kope  ebenfalls  keine  krystallinische  Struclur  zeigt,  inul,]> 
nach  ihm,  wie  ein  Gummi  erscheint«    Sind  beide  Sub- 
stanzen nicht  gleich  I  so  scheinen  sie  wenigstens  isomer 

zu  sevn. 

Indessen  hat  das  schwerlösliche  Harz  des  Eophor- 

biums  bei  den  verschiedenen  Bereitungen  nicht  iiumer 
dieselbe  Zusammensetzung,  wie  diefs  tiberhaupt  bei  ot- 
ganischeu  Substanzen  sehr  häufig  der  Fall  ist,  die  nMk 
im  krjstaUiiiischen  Zustand  dargestellt  werden  köiiueu. 
Es  ist  möglich,  dafs  bei  der  Bereitung  es  mit  mehr 
weniger  von  dem  im  Alkohol  leichtlöslichen  Harze 
mengt  ist;  das»  nach  Johnston,  weniger  Kobleost« 

cuthält. 

0,2655  Grm.  des,  schwerlöslichen  Euphorbiumbarz 
lange  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben  0,-765  6i 
Kohlensäure  und  0,2ö2  Grm.  Wasser«    DieCs  giebt  fol- 
gende Zusammensetzung  im  Hundert: 

Kohle  79,67 

Wasserstoff  10,96  t 
Sauerstoff  9,37  ' 

Wird  das  Harz  im  Wasserbade  erhitzt,  so  scbmihi 
es,  verliert  aller  nur  dann  etwas  am  Gewicht,  wena  ät 
lange  darin  erhitzt  worden  ist.  0,3(35»  Grm.  von  dem- 
selben Harze,  das  zu  letzterer  Analyse  umgewandt  wuid% 
verloren  im  Wasserbade  0,003  Grm.,  und  gabeu  0,888 
Kohlensäure  und  0,2945  Grm.  Wasser.  DieCs  ist  ii& 
Hundert: 
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Kohle  79,11 
Wasser^totff  10,54 
Saaerstoff  .  10,35 
Das  schwerlösliche  Harz  aus  dem  Euphorbium  schei- 
;  dct  sich  Dar  dann  tieitn  Erkalten  einer  heifs^n  alkoho- 
lischen AuflösuDg  aus,  wenn  dieselbe  uiclit  lauge  im  Ko- 
cbeo  erhalten  worden  ist.   Je  länger  man  die  Auflösung 
I  lochen  läfsf^  um  so  langsamer  erfolgt  beim  Erkalten  die 
Aasscbeidung  des  (larzes,  und  setzt  man  das  Kochen 
Jioter  Erneuerung  des  abgedampften  Alkohols  fort,  so 
erfolgt  endlich  .aujc^  nach  sehr  langer  Zeit  gar  keine  Aus* 
|M:heidui|g. . 

Eine  solche  Auflösung,  welche  beim  Erkalten  kein  • 
Harz  «absetzte 9  wurde  unter  der  Luftpumpe  über  Schwe- 
felsäure abgedampft.  Ich  erhielt  eine  terpenthinartige, 
durchsichtige  jSubstaaz,  in  welcher  sich  indessen  nach 
Jüngerer  Zeit  treifsei  opalartige ,  undurchsichtige,  kreis- 
förmige I^^assen  ausschieden«    Aber  auch  diese  zeigten 

der  jnikroskopischen  Untersuchung  keine  krystaUini-* 
«he  Structur. 

Wurde  die  durch  Abdampfen  unter  der  Luftpumpe 
erhaltene  Substanz  längere  Zeit  im  Wasserbade  erhitzt, 
80  schmolz  sie  zu  einer  brüchigen,  harzartigen  Masse, 
mid  verlor  bedeutend  am  Gewicht.  1,188  Grm.  der 
schmierigen  Masse  verloren  im  Wasserbade  nach  vielen 
ötuoden  0,136  Grm«;  bei  nochmaliger  Erhitzung  während 
mehrerer  Stunden  0,021  6rm.,  uifd  bei  nochmals  wieder- 
holter Erhitzung  0,0ü65  Grm.,  also  im  Ganzen  0,1635 
Gna.  oder  13,76  Proc.  0,371  Grm,  von  diesem  Harze' 
gaben  1,069  Grm.  Kohlensäure  und  0,359  Grm.  W  a  SS  er. 

0,334  Grm.  von  einem  zu  einer  andern  Zeit,  aber 
'  aof  crJeiche  Weise  bereitetem  Harze  gaben  0,9 17  Grin. 
I  Kohlensäure  und  0,3195  Grm.  Wasser* 

DicCs  entspricht  folgenden  Zusammensetzungen: 

24  ♦ 
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Kohle  79,75  78,40 

Wasserstoff  10,75  10,63 
Sauerstoff  9,50       .  10,97. 

Man  sieht,  dafs  zwisdien  der  Zosomiiieiisetzinig  des 
auf  die  zuletzt  erwähnte  Weise  bereiieten  Harzes,  uud 
des  durch  Erkalten  einer  heiCsen  alkoholisdien  Aufiö- 1 
sung  ausgeschiedenen  ein  ähnliches  Verhälüiifs  stattfindet, 
wie  zwischen  den  oben  beschriebenen  Modificationen  des 
Eiemifaarzes,  des  krjstaliinischen  und  des  glasartigeo; 
doch  ist  bei  den  Modificationen  des  Harzes  aus  EAiphor- 
binm  hinsichtlich  der  Zasammensetznng  der  (Aitersdiicii 
geringer,  als  bei  denen  des  Eleuiiharzes. 

Es  scheint,  dafs  durch  die  erwähnte  Behandinog  sit 
Alkohol  das  schwerlösliche  Euphorbiumharz  nach  um! ; 
nach  in  die  leichtlösliche  Modiücation  übergeht,  die  iSi 
dem  im  Handel  ▼orkommenden  Euphorbium,  in  grMNKl 
rer  Menge,  als  ersteres  Harz  enthalten  ist,  auf  äholidM'i 
Weise  wie  hmm  Elemiharze.  Denn  in  diesem  giebtj 
Johns  ton  weniger  Kohle  und  Wasserstoff,  und  uieiir. 
Sauerstoff  an,  nämlich  in  drei  Analysen: 

Kohle  75,12      75,21  75,59 

Wasserstoff  9,79  9,87  9,56 
Sauerstoff       15,09      14,92  14,85 

3)  Krystailisirtes  Harz  aus  dem  Copaiva- 

balsam. .  . 

Dieses  Harz,  das  zuerst  durch  Schweitzer  dargej 
stellt  worden  ist,  krjrstallisirt  von  allen  Harzen,  mit  dtS 
nen  ich  Untersuchungen  angestellt  habe,  stA  leichtesMl 
und  in  den  deutlichsten  Krystallen.  Ich  habe  die  AuaJ 
Ijse  desselben  schon  frfih^  mitgetheilt  ^ );  aber  obgleidm 
dieselbe  mit  einer  später  angestellten  von  Hefs  überein  l 
stimmt,  so  habe  ich  es  doch  für  nothwendig  gehalleo,! 

1)  Pogsendorfri  Anoalen,  £d.  XXXill  S.  35.  1 
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die  Analyse  dieses  Harzes  zu  wiederholeo^  da  ich  frü- 
her zur  UntersacbuDg  Brucbstileke  von  groCsen  brauiige- 
färbten  Krystallen  angewaadt  hatte ,  wie  ich  sie  durch 
Hrn.  Schweitzer  erhielt. 

Die  froheren  Analysen  gaben : 

Meine  Analyse.    Analyse  des  Hni.  Hefs. 

KoMe  79,26  79,12 

Wasserstoff         10,15'  10,01 
Sauerstoff  10,09  10,87. 

Dorch  ftft«rM  Auflösen  aad  UmkrjstallinrMi  erhielt 

ich  das  Harz  in  kleinen,  vollkoinmen  wei&en  Krystallen, 

welche,  zerrieben, .im  Wasserbade  keinen  Gewidttsvev« 
:  lost  wlitten.   Hierron  gaben: 

0,3145  Grm.  0,915  Grm.  Kohlensäure  u.  0,289  Gtof  Wasser 
i  0^15    -  0^8765  .  •         >  0,2825  • 

0,313      -   0,9105  -  -         -  0,293  - 

r%ß86     -  0,831    -  -         -,0^  - 

Diets  entspricht  £oIgenden  Zusammensetzungen  im 

Hiiwiert: 

I.         n.        III.  IV. 

Kohle  80,44      80^      80,43  80,34 

Wasserstoff  10,21  10,41  10,40  10,21 
Sauerstoff  9,35       9,21       9,17  9,45. 

■ 

Von  allen  harzartigen  Substanzen,  wekhe  ich  za 

uDtersucben  Gelegenheit  gehabt  habe^  habe  ich  keiuc  ge- 
hindeo,  weiphe  bei  Terschiedeoen  Bereitungen  in  den  ver- 

8chiedeneD  Analj^seu  eine  so  gleiche  Zusammensetzung 
zeigt»  wie  diese«  Offenbar  scheidet  sich  dieses  Harz 
durch  seine  leichte  Krystallisirbarkeit  reiner  aus  seinen 
Auflößung^en  ynd  freier  von  anderen  Mpdificationen  aus» 
ab  anderei 

Die  ZusamiueDsetzung  des  gereinigten  Copaivaharzes 
entspricht  am  besten  der  Formel  45Gh-70|1+4O,  nach 
welcher  dieselbe  im  Hundert  ist; 
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Kohle  80,43 

Wasserstoff  10,21 
Sauerstoff  9,36. 
Nach  der  Formel  45G+72U+40  oder  9(5C+SU} 
+40  ist  die^asammensetfiaDg: 

Kohle  80,20 

Wasserstoff  10»4S 
Sauerstoff  9,32. 

4)  «Sylvin-  und  PininsBure.  ' 

Die  krystallisirte  Sylvinsäore  aus  dem  gemeinen  Ter- 
penthin  oder  dem  Colophonium  darzustellen,  ist  mit  Schwie- 
rigkeiten verbunden«  Die  Krystalle  sind  schwer  volikom-  ; 
men  rein  zu  erhalten.  Eine  frQbere  Analyse  gab  mir  foi-  Ii 
gendes  Resultat:  1 

Kohle  79,15  i 

Wasserstoff        9,93  ii 
Sauerstoff         10,92.  I 
SpMer  untersuchte  Hr.  T  r  o  m  m  s  d  o  rf  f  die  Sy iTinsSnn^l 
und, fand  sie  in  zwei  Analysen  zusammengesetzt  aus:  M 

I.  II.  I 

Kohle              79,659  79,996  ff 

Wasserstoff        9,818  9,789  f 

.    Sauerstoff         10,522  10,215.  l 

üm  vergleichende  Untersuchungen  mit  diesem  kry- 
stallisirten  Harze  und  dem  unkrystallisirten  Harze  aus 
dem  Colophonium  anzustellen,  wandte  ich  mich  an  Hro« 
Trommsdorff,  der  mit  groiser  Gefälligkeit  mir  einenicbt  i 
unbedeutende  Menge  von«  reiner  weifser  krystallisirter  j 
,  Sylvinsäiire  übeiliefs.  ' 

Hr.  Xrommsdorff  theilte  mir  über  die  Darstellung  ^ 
der  krystaUisirten  Sylvihsänre  folgende  Bemerkungen  flift:  i 
»Ich  habe  dieselbe  nicht  aus  jeder  Sorte  von  Colopho- 
nium erhalten  können.    Ich  behandelte  gepulvertes  Co- 
lopüonium  mit  kaltem  Weingeist  von  60  Proc.  auf  die 
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Weise,  dais  ich  baide  io  eioem  Mörser  so  laoge  zusam* 
neorieb,  bis  sich  das  anfangs  zu  einer  Masse  vereinigte 
Colopboniuu]  vollständig  in  der  Flüssigkeit  vertbeilt  hatte. 
Entstand  dabei  eine  volbtttndige  Auflösung ,  so  gelang 
es  mir  nicht  die  Sjlvinsäure  auf  eine  einfache  Weise  zu 
scheiden;  erhielt  ich  aber  eine  gelbliche  trflbe  Flfissig* 

.  keit,  aus  welcher  sich  uach  einiger  Zeit  ein  gelbliches 
Polver  absetzte ,  so.  hält  es  nicht  schwer  aus  diesem  die 
Sylvinsäure  rein  darzustellen,  indem  man  es  von  der  FlQs» 
sigkeit  trennt,  und  durch  Abspülen  und  AuCiösen  in  Wein* 
geist  reinigt.  Aus  der  weingei^tigen  Lösung  krystallisirt 
es  durch  freiwilliges  'Verdunsten,  leichter  noch,  vTenu 
man  der  Auflösung  heifs  so  viel  Wasser  zufügt,  dafs  sich 

;  dieselbe  eben  zu  trüben  anfängt,  und  dann  erkalten  läfst. 
Hat  man  die  Sjrlvinsäure  erst  krjrstaliisirt  erhalten,  dann  ge- 
schieht die  vollständige  Reinigung  leicht,  wenn  man  sie 

.  Id  wenig  Alkohol  löst  und  der  heifsen  Auflösung  tropfen- 
weise heifises  Wasser  hinzufügt,  sa  lange  bis  eine  starke 

l  Trübung  erfolgt.    Sogleich  sammeln  sich  am  BoJeu  des 

■  Oefä£ses  braune  Tropfen  von  unreiner  Sylvinsäure,  wäh-^ 
reod  die  fiberstehende  Flüssigkeit  bedeutend  heller  er- 
^cheint,  und,  von  dem  Bodensatz  abgegossen,  nach  dem 
Erkalten  die  Säure  In  schönen  Krystallen  sich  ausschei- 
det. Durch  öfteres  Wiederholen  dieses  VerfahreD%  ge- 
langt man  endlich  dahin,  freilich  mit  Verlast,  die  Säure 
blendend  weifs  zu  erhalten.« 

Später  bat  Ilr.  Trommsdorff  die  krjstaliisirte  Säure 
auf  folgende  Weise  dargestellt.  Gleiche  Mengen  von 
weifsem  Pech  und  Weingeist  von  60  Proc.  wurden  so 
bnge  kalt  mit  einander  in  Berührung  gelassen,  bis. erste- 
ns vollkoiniaea  vom  letzteren  durchdrungen  war.  Wäb- 
reod  sich  dabei  ein  grofser  Theil  auflöst,  lagert  sich  eine 
harzige  Masse  von  Terpenthinconsistenz  ab,  welche  nach 
einigen  Tagen  kristallinische  Beschaffenheit  annimmt.  So- 
bald sich  die  krystallinischen  Körner  nicht  weiter  ver- 
loehreu,  biingt  man  das  Ganze  auf  ein  leinenes  Tuch, 


I 
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durch  welches  allmMig  eine  dicke  Hai'zmasse  ablropft, 
vräbreud  die  Krj^stalle  auf  dem  Tache  zurOckUeiben. 
Ein  Abpressen  derselben  ist  nicht  gut  möglich;  um  sie 
XU  reinigen  reibt  man  sie  mit  möglichst  wenig  Weingeist 
von  60  Proc,  bringt  das  Ganze  auf  ein  Filtrum  mi 
wäscht  die  schon  fast  weilse  S^ylviusäure  mit  wenig  Wein-  1 
geist  aus.   Sie  ist  jedoch  noch  zu  unrein,  um  aus  rein«  i 
Weingeist  gut  zu  krystallisiren.     Man  löst  sie  deshalb  1 
nach  Unverdorben 's  Angabe,  in  möglichst  wenig,  mil  l 
Schwefelsäure  versetztem  absoluten  Alkohol  beifs  ault  Qoi  i 
läfst  die  Auflösung  ruhig  erkalten.    Die  Sjlvinsäurc  kry- 
stallisirt  dabei  so  reichltcb,  dafs  die  Lösung  zu  einer  kry- 
Stallinischen  Masse  erstarrt,  die  man  gut  abprefst.  Diet 
weitere  Reinigung  dieser  nun  wieder  gefärbt  erschetofft^ji 
den,  obschon  reineren  Säure,  ist  zwar  sehr  einfach,  aber  | 
langwierig,  sie  besteht' darin,  dal's  man  die  Säure  instar*!: 
kern  Weingeist  heifs  auflöst,  der  heifsen  Auflösung  soj 
viel  beifses  destillirtes  Wasser  zusetzt,  bis  eine  blei-v^ 
bende  Trübung  entsteht,  nochmals  einen  Augenblick  iiaij|| 
Kochen  erhitzt  und  einige  SecuiiJen  hindurch  > absetzes 
läfst*    £s  senkt  sich  eine  bräunliche  Harzmasse  in  Ge- 
stalt Ölartiger  Tropfen  zu  Boden,  während  die  darfibei^ 
stehende  Flüssigkeit  weit  heller  erscheint,  und,  heifs  ab-  ^ 
gegossen,  die  Sylvinsäore  nach  wenigen  Seconden  kry-l 
staliisiren  läfst«    Man  drückt  die  Krystalle  durch  ein  Tuch  | 
und  löst  sie  abermals  auf,  fälU  wieder  einen  Theil  auf 
die  angegebene  Art,  und  wiederholt  dieses  Verfabreo 
so  oft  bis  die  Säure  den  gewünschten  Grad  der  Keiobeit 
besitzt   Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  alkoholi* 
sehe-  Lösung  um  so  concentrirter  bereitet  werden  mufsi 
)e  reiner  die  Säure  ist,  da  man  sonst  nicht  im  Stanik 
ist,  bei  der  grofseu  Neigung  der  reinen  Säure  zu  kry- 
st^Uisiren,  einen  Theil  als  amorphe  Masse  zn  fällen. 
mehr  man  von  der  unreinen  Säure  durch  Wasser  oi«- 
derschlägtj  um« so  reiner  fällt  die  aus  der  überstebendafl 
Flüssigkeit  skli  ansscbeidende  aus,  aber  um  so  weniger 
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erhält  man  freUicb  davon.  Man  nmCs,  um  die  fßM^ 
Aiubeiite  xusanmienftttbringMi  dk  niedergefallenen  Mm» 
seOy  die  bald  auch  krystallioisch  erstarren,  von  Neuem 
m  oft  anC  die  angegebene  Weise  bdmndeln,  ab*  maia 
mch  reioe  Säure  erhält«  Um  die  reine  Säure  endlich 
in  groben  Krystallen  m  erbaUen,  darf  man  nur  eine 
•idit  zu  coDcentrirte  alkoholische  Lösung  heifs  mit  so 
vielem  heifsen  Wasser  versetzen,  bis  so  eben  eine  bl^ 
beod  schwache  TrQbuog  entsteht,  sodann  die  LOsang 
durch  einige  Tropfen  Alkohol  wieder  aufhellen,  und  in 
jnoem  bedeckten  Gef^fse  rahig  erkalten  lassen. 

Die  erhaltene  Säure  zeigte  sich  als  krystallinische 
Blälicbea.  Unter  dem  Mikroskope  konnte  man  indessen 
Weht  anders  diese  Blättchen  von  StOckchen  eines  nicht 
krystallisirten  Harzes  unterscheiden ,  als  durch  die  mei- 
iientheils  dreieckige  Form, 

Bai  der  Untersuchung  der  Sjlvinsäure  erhielt  ich 
^e  nicht  so  flbereinsthmmende  ResoUate»  wie  bei  den 

ilaalysen  des  krjstallisirten  Copaivaharzes,   was  offen- 
daher  rührt,  dafs  letzteres  Harz  äufserst  leicht  aus 
ieiaer  heifsen  alkoholischen  Aoflttsnng  dorcVs  Erkaltm 
l^rystalUsirt,  und  durch  wiederholte  Krjstaliisationen  voll- 
iuNamen  gereinigt  werden  kann,  was  bei  der  Sylviosaora 
Bicht  der  Fall  ist,  die  aus  Gründen,  die  später  aogege- 
werden,  durch  Umkrystallisation  in  Alkoholi  im  kki* 
twn  wenigstens,  nicht  gut  gereinigt  yirerden  kann. 
Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

0>^U  Grm,  gabeo  0,605  Grm.  Kohlea^äure  und  0,189  Gnn.  Wasser 


-    1,099  . 

♦ 

L 

u. 

Kohle 

79,97 

Wasserstoff 

9,95 

9,97 

Saaentoff 

10,77 

10,06.  f 

j  *  Das  Resultat  der  ersten  Analyse  atimmt  stemitch  ge- 
( fidu  loit  dem  überein,  das  ich  Btkou  vor  langer  Zeit  er- 
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hallen  hatte,  so  wie  das  der  zh eitcn  mit  dem  von  T  r  o  mms- 
dor  ff  aDge(;eb6iieii. '  lodesseii  audere  Aaaij^u  voo  aa* 
4mt  Arten  der  SylviDsünfe,  welche  ebenfalk  von  zieo* 
lieh  weiiser  Farbe  waren  und  aus  kjsfaüiuiscbeD  BläU- 
^bca  bestanden,  gaben  Resultate»  die  bedeutend  voa  des 
so  eben  angeführten  abwichen. 

0,^1»  Gnn.  gaben  0,994  Grm,  KoblenaSore  uDd  0,298  Gim  Wi 


0;33 

0,9185 

0,281  - 

0,3865     -  - 

1,0885 

»  m 

0,3255  - 

0,266 

0,7475 

• 

0,222  - 

0,2615    *  ' 

0,731 

0,222  . 

1. 

II. 

III. 

IV. 

Kohle 

78,19 

76,96 

77,87 

77,70 

Wasserstoff 

9,42 

9,46 

9,36 

9,27 

Sauerstoff 

JL2,39 

13,d8 

12,77 

l3,Uä 

•1 


Y. 

77 

9,43 

Die  aogewaudten  Mengen  der  Sjriviosäure  verlor 
nicht  an  Gewicht,  sowohl  als  sie  Ober  Sehwefelsäi 
als  auch  als  sie  im  Wasserbade  getrocknet  wurdea»  w 
durch  sie  nicht  schmolzen. 

Die  Sylviiisäure  wurde  in  kochendem  Alkohol  auf' 
gelöst  9  und  die  Auflösung  sogleich  unter  der  Luft 
über  Schwefelsäure  abgedampft.  Von  der  erhalten 
kristallinischen  ääure  gaben  0,3675  Grm*  1,037  Gnb 
Kohlensfinre  uod  0,319  Wasser.  Sie  ist  daber  zosa» 
meugesetzt  im  Hundert  aus: 

Kohle  78,035 
Wasserstoff         9,645  * 
Sauerstoff  12,330. 
Ganz  anders  verhält  sich  indessen  die  Sjlvinsäiire, 
wenn  ihre  Auflösung  in  Alkohol  nicht  unmittelbar  nadt- 
dem  man  sie  erhalten  hat  abgedampft  wird,  sondern  eitf 
nachdem  man  sie  längere  Zeit,  ungefähr  mehrere  Wo- 
cbeo,  bat  stehen  lassen.   Dann  kann^  man  diefs  Harz  auf 
keine  Weise  mehr  im  krystallinischeu  Zustand  eihalteo, 
sondern  durcb  Abdampfen  im  luftleeren  Baume  über 
Schwefelsäure  erhält  man  eine  terpentbinartige  klebrige 
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Masse,  welche  im  Wasserbade  schmilzt,  an  Gewicht  rer« 

Scrt,  bräunlich  wird  und  dann  wie  Colophonium  aussieht. 
Dieselbe  Masse  erhält  man  auch,  wenn  man  in  der  Al>- 
skht,  um  schone  krjstallinische  Blftttchen  der  Sylvin^Xnre 
m  erhalten,  die  alkoholische  Auflösung  derselben  einer 
bnpamen  freiwilligen  Verdampfung  llberlüfet.  "Man  er* 
bält  dann  eudlich  eine  weifse  spröde  Masse,  die  bei  nä* 
berer  Untersuchung  nicht  krystaliinisch  ist,  obgleich  sie 
bei  oberflächlicher  Besichtigung  so  erscheint,  und  die,  im 
Wass^rbade  erhitzt,  noch  einige  Procente  an  Gewicht 
iboimmt  Bei  den  yerschiedenen  Dnlersuchungen  verlor 
eine  solche  auf  diese  Weise  erhaltene  Masse  1,95  bis  2,16 
frocent,  während  die  terpenthinartige  Masse  im  Was- 
^rbade  zwischen  4,51  bis  7,45  Procent  verlieren  kann. 
Diese  Modificalionen  der  Sjrlvinsäure  unterscheiden 
«dl  ▼on  der  krystallisirten ,  aufser  durch  den  Mangel 
der  krystallinischen  Structur,  noch  besonders  dadurch, 
hi»  sie  im  Wasserbade  schmdzen,  was  bei  der  reinen 
^jrlvinsäure  nicht  der  Fall  ist. 

^    Bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  gaben  diese 

fcs  der  Sylvinsäure  erhaltenen  nicht  krystallisirten  Mas- 
seu  Dach  vollständigem  Trocknen  im  Wasserbade,  bis 
nichts'  mehr  an  Gewicht  verloren,  folgende  Resultate: 

9^  Grm.  §thtn  1,101  Gm.  KoUcnaaitre  nnd  0,3275  Gno.  Wasicr 
•41»  -       .    1,110    -  -    /    -   0,3255  . 

Mtt   .       -    0,8505  .  •       -  '        -   0,252  - 

*  Dieb  ist  im  Hundert: 

1.          II.  m. 

Kohle              74,80  74,41  73,72 

I       Wasserstoff       8,94       6,77  .  8^78 

Sauerstoff         16,26  16,82  17,50 

I     Es  ist  diefs  wohl  dasselbe  Harz,  das  Hr.  Hefs  un- 
I    dem  Namen  Oxjsylvinsäure  beschreibt*  Die  von  ihm 
'  ^^jcwandte  Menge  enthielt  noch  weniger  Kohle,  was  in- 
bei  diesem  Harze  immer  der  Fall  isl^  wenn  es 
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Iftngere  Zeil  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wai- 
sers getrocknet  worden  ist«  Ein  Tbeil  des  Harzes,  du 
zw  Analyse  iU  ^dienl  balte,  wurde  nicht  im  Waner- 
bade,  sondern  lange  Ober  Schwefelsäure  getrocknet. 
Grm.  davon  gaben  0JS8lb  Gnu.  Kohlensknre  and  QßS^ 
Grrn.  Wasser,  oder  im  Hundert: 

Koble  73,09 

Wasserstoff  8^6 

Sauerstoff  17,95 
was  mit  der  von  Hefa  angegAenen  Zusammensei 
der  Qxj'sjlviQsäure  mehr  übereinstimmt,  der  dieselbe 
•ammengesetzt  üand  aus ; 

Kohle  72,24 

Wasserstoff  8,84. 

Sauerstoff  19,9SL 
Vergleicht  man  die  ZusammeosetzuDg  der  krystal 
airten  SjrlvinsSure  mit  der  des  nicht  krjstaliiairten 
zes,  das  aus  de,r  alkoboliscben  Auflösung  ersterer 
steht,  wenn  dieselbe  nicht  sogleich,  sondcra  erst 
längerer  Zeit  abgedunstet  wird,  so  sieht  man,  dafs 
aicb  nicht  nur  durch  einen  grölsereu  Gehalt  von  Sa 
Stoff,  sondern  aueb  durch  einen  etwas  geringeren  G 
von  Wasserstoff  uuterscbeidet. 

Es  ist  ongewifs,  welche  Formel  man  fttr  die  Zii3a 
meusetzuug  der  krjsiallisirten  Sylvinsäure  aufstellen  so 
da  sie  nicht  immer  bei  der  Analjse  dieselbe  Zusa 
Setzung  zeigt.  Nimmt  man  indessen  an,  dafs  die  Sä 
um  so  reiner  ist,  je  gröfscr  der  Gehalt  aa  Koblenstofi 
und  Wasserstoff  ist,  und  dafs  die  Säure,  welche,  obgleich 
noch  krjrstallisirt,  einen  gröfseren  Gehalt  von  Sauerstof 
und  einen  geringeren  von  KMe  zeigt,  schon  auf  ckt 
ähnliche  Weise  verändert  ist,  wie  die,  welche  aus  cin^^ 
alkoholischeo  Auflüsung  nach  längerer  Zeit  abg/eschisd^ 
worden  ist,  oder  etwas  von  dem  veränderten  Körper 
beigemengt  enthält,  so  stimmen  in  der  That  die  Anal/- 
MX  der  rmneren  SAure  mit  der  Fomel  40C60H40 
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am  besten  übereia;  denn  nach  dieser  besldit  dieselftib 

iß  Himdert  aus :  * 

^  Kohle  79,81 

^  Wasserstoff  9,77 

'  Sauerstoff  10,42. 

Die  Sylvinsäure  scheint  bei  ihrer  Umwandlang  Ib 
ih  nieht  krjstalUsirtes  Hart  Wasserstoff  tn  verlieren 
md  Saucrsioff  aufzunehmen.  Werden  jder  Sylvinsäure 
I  eiofacbe  Atome  Wasserstoff  entzogen  und  treten  3 
Uoaie  Sauerstoff  hinzu,  was  freilich  nach  der  Substita- 
liostbeorie  nicht  gut  anzunehmen  ist,  so  bat  die  verän» 
ierte  Sylvinsääre  folgende  Zusammensetzung  im  Run- 


40  AI.  Kohle  74,23 

58  At.  Wasserstoff  8,79 
f  7  At.  Sauerstoff  I6fi9 

fm  mit  den  Aftalyaeü  ^es  «ovetfittdeHen  Hartes  fibeN 
foslimmt.  Ist  indessen  die  Sylvinsäure  nicht  im  Was- 
|Ü»de  getrocknet  ttonlen,  so  acheint  sie  noch  Wasser 
u  enthalten,  das  beim  Siedpuukte  des  Wassers  ent-, 
ffädit.  Denn  das  Resaltat  der  Analyse  des  nicht  kry- 
hllinischen ,  über  Schwefelsäure  getrockneten  Harzes 
itimmt  mit  den  Formeln  40C60H74O,  oder  40C59H7iO, 

C siehe  letztere  sich  nor  durch  einen  Wassergehalt  von 
r  60  eben  beschriebenen  unterscheidet.     Diesen  ent- 
Ij^cht  folgende  Zusammensetzung: 


iö  At.  Kohle  73,11 
Si)  At.  Wassenttoff  6^95 
H  At.  Sauerstoff  17,94 


40  At.  73  24 
5»  At.  8,82 
71  At.  17,94 


flu  mit  dem  oben  angeführten  Resultate  der  Analyse 
fAt  gut  übereinstimmt. 

Nicht  jede  Sylvinsäure  indessen,  welche  nicht  kry* 
tbllUirt  ist,  bat  eine  andere  Zusammensetzung  wie  die 
^rystaUisirte.  Ich  erhielt  von  einem  Freunde  eine  SyU 
^ittsäure,  welebe  selbst  unter  dem  Mikroskope  nichts 
Krjstailiüisches  zeigte,  und  den  Probeu  der  nicht  kry- 
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^Uiliaidicp  SjlTintfaire  fecht  ftbnlich  sah,  itrnx^Ma^ 

lyse  80  eben  mitgetheilt  wordeu  isU  Sie  unterschied  sick 
aber  too  derselbra  wesentlich  dadurch»  dab  sie  im  Yfm 
serbade  unverändert  blieb,  nicht  schmolz,  und  sich  da- 
durch der  krjrstalliBischen  Sjlvlnsäura  gleich  verhielt 
Terlor  indessen  doch  dadurch  etwas  am.  Gewicht, 
nur  0,8  Procent.  Bei  der  Untersuchung  gaben  0,31* 
.Grm.  l,07d  Grm.  Kohlensäure  und  0^255  Gmu  W 
ßio  bestand  daher  im  Hundert  aus: 

Kohle  79,56 

Wasserstoff  9,64 

Sauerstoff  10,80. 
Sie  hatte  also  eine  der  reinen  SylvinsSure  sehr  fthnlii 
Zusammensetzung. 

Johnston  *)  bat  dieis  Hars  von  Pmus  Abtes  uot< 

sucht.  Er  hat  es  durch  kalten  Alkohol  gelrennt.  D 
in  demselb^  leicht  l^liche  Har%  ist  nach  der  FonMb 
40C58R6O,  und  das  in  demselben  n^nig  lösUche 
4er  Formel  40C58H5O  zusammengesetzt,  bo  dats  % 
aleres  nur  eine  höhere  Oxydationsstufe  von  letzteren 
Er  hat  das  krj  staUisirle  Harz  nicht  untersucht.  Die  ve^ 
«cbiedenen  Analysen  weichen  übrigens  Tim  einander  ei» 
falls  ab  und  nähern  sich  ziemlich  den  meiuigen;  aM 
iieide  von  ihm  analysirten  Harze  enthielten  weniger  Sau 
Stoff,  als  die,  welche  von  mir  ans  dem  krysta 
Harze  dargestellt  worden  waren. 

Dic^  von  Laurent  im  Harze  von  Pmus 
entdeckte  Pimarinsäure  ^),  welche  eine  ähnjicbe  Zusa» 
mensetzung  hat,  vi:ie  die  Sylvinsäure,  scheint  durch  üid 
vreit  leichtere  Krystallisirbarkeit  aus  der  alkoholisdto' 
Auflösung  der  Veränderung  mehr  als  die  Sylvinsäure  za 
widerstehen,  und  in  dieser  Hinsicht  dem  krystallisirMi 
Harze  aus  dem  Copaivabalsam  zu  ^leicbeu. 

1 )  Phiiosophical  irtfiuacitoiu  for  1839 ,  p*  298. 

2)  AanaU»  de  .c^inris  €i;  dW  pfyffgue,  T.  LXXU 


Digitized  by  Google 


I 


f    Daft  ^ilrcb  Auflöm^  der  fcfTstalliifrm  Syl^fimUkm 

m  Alkohol  crhakcoe  nickt  krjstaliiuiscbe  Hani  batt  4w 
Cigenschaftetty  welche  der  sogenanDteli  PtfiiiiaKiire  i?p|i 
Unverdorben  zugescbriebcn  werden,  so  dafs  ich  nicht 
|ptebeo  mdebte,  -beide  für  ideotwcb  %vl  baUeo.  Aua  dem 
Inkrystallisirten  Harze,  das  aus  der  krjatalUairteii  Sjrlvii^ 
Kttre  eoistandea  ist,  läfst  dieselbe  sich  euf  J^eiime  Weis^ 
jihrsteUeD«  Ans  der  alkoholischeo  Aoflösiuig  einaf  bedeia- 
tendeu  Menge  von  Sj^lviusäure  wu^de»  uachvlem  dieselbe 
bogere  Zeit  «ii£bewahrC  >  worden  war»  das'' ifanc  dvv^ 

Nasser  gefällt;  aus  der  alkoholischen  Auflösung  des  gq- 

{äiiten  Üarzes  koonte  nur  Pininsäure  dargestellt  werd^iau 
h  Wir  besileen  keine  Analyse  einer  reinen  Pininsftnre. 
Die  Aoaljrae  der  Pininsäure  von  Liebig  die  er  vop 
Irommadorif  erhalten  hal,  besieht  sich,  nach  einer  brief- 
kcheu  MitlheiluDg  von  letzterem,  auf  Sjrlvinsäure,  und 
|pr  dorch  einen  Dnickfebler  ateht  an  j^ncnn  .Orte  Pinin- 

Äore  für  Svlvinsäurc.  Ich  habe  in  früheren  Zeilen  nur 
ik  Verbindung  untersucht,  weiche  die  alkoholische^  Au&- 
Ihmg  der  PininsSare  mit  MeloxjdaafiOsnng  gicbt,  un^ 
iäbe  dieselbe  eben  so  zusanunengesetzt  gefunden »  wie 
ifef  welche  dnrch  Sylvinaäure  auf  ähiticbe  Weise  en^ 
^tebt    Ich  habe  später  Pininsäure  gemeinschaftlich  mit 

C^r  grdfisen  Menge  von  Terpentbinöl  in  wasaerfreiem 
ohol  aufgelöst,  und  die  Auflösung  sowohl  mit  einer 
ireiugeistigen  Auflösung  von  essi^urem  lil^ioxjd  ala 
feM^  von*  salpetersan^em  Silberoxyd  veraelzt»  In  beidep 
Fälieu  erbielt  ich  Niederschläge,  welche  eine.  ähx\iicb^ 
jbuaoMneiiselznng  .hatten,  wte  d^,  welche  epne  alkoboU- 
Khe  Auflösung  von  Sylvinsäure  unter  ähnlichen  UinsläQr 
gkbti  und  in  weldien  bti  d^w  Analyse  das  i^n 
iae  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  Sylvinstare  hatte. 
Eben  so  wie  in  diesem  Falle  das  Terpentbiaöl  durch  A1>t 
waschen  mit  Alkohol  von  den  aalzartigen  Verbindungen 
cntrernt  wurde,  so  scheint  letztere  auch  reiu  von  dem 
i)  kmukn  der  Plimacie,  Bd«  XIII  3. 173. 
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Kdi^^  dargestellt  weiden  in  kAonea^  'der  darch  Yoi 

derung  der  SjIvinsSore  sich  bildet,  -wena  die  sogenaoi 
PiDinettaret  welche  wohl  nichts  anderes  als  Sylvimli 
ist,  welche  darch  Einmengang  eines  Körpers,  der  dui 
Oxydation  und  EnluehoDg  von  etwas  Wasserstoß  i 
der'  Sylvinstare  enfsCaaden  istv  in  iÜrer  alkohdlisd 
AufiösuDg  mit  wejngeistigen  Auflösungen  einiger  Met 
MydsahE'  vettoetzt  wird. 

Es  verdient  dieser  Gegenstand  noch  vielfältiger 
terstacht  xa  werden.  Die  in  der  Natu  vorkomsMsai 
Harze  bestehen  meistentheHs  aus  mehreren  Modifica 
nen,  welche  sich  durch  eine  verschiedene  Löstidikeit 
•Weingeist  und  Aether  onterscheiden.  UrsprOn^ich  i 
die  meisten  Harze  durch  Veränderung  der  in  den  PS 
ten  enIhaltenM  Ätherischen  Oeie  entstanden.  Di 
Veränderung  besteht  hauptsächlich  in  einer  Oxydai 
znm  Theil,  doch  seltener  und  im  geringeren  Maaf^ 
^iner  Wasserstoffentziehung,  oder  in  einer  Verbind! 
mit  den  Bestandtheilen  des  Wassers;  sie  Ulst  aichia.^ 
len  Fullen  auch  künstlich  hervorbringen.  Je  oxyd« 
die  Verbindung  wird,  um  desto  auflöslicker  vi^ird  sie 
vmsserhaltSgen  Weiogeist»  so  wie.  achweriöslicher  e 
unlöslich  im  Aether.  So  ist  das  Terpenthinöl  schwer 
lieh  besonders  im  wasaerbaltigea  ^Weingeist,  di«  Sjh 
säure  ist  darin  schon  weit  lOstteltiv  die  Pininsäure,  v 
che  von  diesen  dr^  Substanzen  den  meisten  Saum 
^nthAlty  am  löslichsteiK  ~  Uie  Harne  scheiMn  Im 
Mch  um  so  mehr  die  Bolle  einer  Säure  zu  spielea, 
^iter  die  Oxydation  bei  ihnen  fortgescbtitlen  ist, 

defs  die  leichte  Auflöslichkeit  im  vfa8scrhaltigen  W( 
getst,  und  die  schwere  Aoflösiiclikeit  oder  Uoaufiödi 
keit  im  Aether,  mit  der  Eigenedwfti  ab  Store  aoM 
ten,  in  Verbindung  steht. 

^^^^^ 
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IVII*  Hesultale  der  Prüfung  des- Kupfer  Schie- 
fers, so  iv/e  mehrerer  damit  vorkommenden 
meUUlischen  Mineralien '  auf  Vanadin; 

pon  C.  Kersten  in  Freiing. 

das  Vorkommen  von  Vanadin  in  den  Schlacken  und  an« 
dereu  Produclen  yom  Veischiiielzea  der  Kupferschiefer 
Im  BfaDOsfeM^cbeii,  Thfiriogen.  mid^Biegelfidorf  in  Ilesseo, 
J)|be  ich  jdie  Untersuchungen  über  diesep  Gegenstand 
fatgesetzt»  mmentlich  mehrfach  Vereache  aDgestellt»  um 
die  Quelle  d^s  .Vanadingehaltes  jener  Producte  aufzufin- 
.  —  Ich  prüfte  in  dieser  Absicht  zuerst  die  gewOhn* 
en  Kupfererze  des  Kupferschiefer^  als:  Kupferglanz, 
Bttntkupfererz  ulid  Kupferkies»  dann  Schwefelkies;  au- 

tNrdem  auch  noch  den  Kupferindig  von  Sangerhansen, 
omit  mi^h  Hr.  Berghauplmann  Freiesleben  (dem 
IttQ  bekanntlich  die  erste  Kenntnifs  dieses  Minerals  yer- 
dankt)  in  binlänglicber  Menge  versah.  —  In  keinem  der 
fmsmiteD  Min<^ralien  konnte  auch  nur  eine  Spui'  Vana- 
tk  aufgefunden  werden.  ^ 
^  Hierauf  wurde  der  dichte  Fiufsspaih  von  RotUebe- 
bde  am  Harze »  welcher  bei  dem  Verschmelzen  der  Ku- 
pferschiefer als  Flufsmittel  zugeschlagen  wird,  auf  einen 
Miait  an  Vanadin  geprfift»  indessen  mit  gleichem  ne- 

Stiven  Resultate.  —  Endlich  unterwarf  ich  mehrere. 
I^e  Kupferschiefer,  an  welchen  mit  der  Lupe  keine 
Mallischen  Beimengungen  sichtbar  waren  (worin  aber 
steldi  bei  der  Analyse  kleine  Mengen  von  Kupfer  ge- 
[haden  wurden),  der  gedachten  Prüfung.  Diefs  geschah 
auf  die  Weise»  dafs  die  Kupferschiefer,  nach  dem  Vcr- 
brmnen  des  Bitumens»  mit  Salpeter  und  Soda  geschmol- 
UD  wurden»  worauf  man  die  geschmolzenen  Massen 
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auskochte,  die  abfiltrirten  Flüssigkeiten  in  der  Warme 
neutralisirte ,  zur  Trocknils  eiod^inpfte  und  die  SaUoMis- 

sen  wieder  in  Wasser  aufnahm.    Durch  die  erhaltciicu 
>    Flüssigkeiten  v?urde  Schwefelwasserstoffgas  geleitet  ')i 
worauf  liian  sie  mit  Chlorbaryum  füllte,  oder  Ammoaial 
dem  Schwefelammonium  und  hierauf  eine  Säure  zufügte. 

—  In  allen  untersuchten  Kupferschiefern  wurde  auf  dies« 
Weise  Vanadin  aufgefunden,  wodurch  es  im  hohen  Grade 
wahrscheinlich  wird,  dafs  die  eigentliche  Kupferschiefer- 
masse  vanadinhaltig  ist,  und  so  weit  meine  ßeobacbtuih 

'  gen  reichen,  enthalten  die  Kupferschiefer  eben  so  viel 
Vanadin,  als  die  Schlacken  vom  Verschmelzen  desselbeo» 

—  Dieses  Ergebnifs  möchte  den  Umstand  erklären,  dafsj 
die  metallischen  Prodacte  vom  Verschmelzen  der  K»* 
pferschiefer  bei  weitem  weniger  Vanadin^  als  die  SchlaL« 
ken  davon  enthalten. 

Wahrscbeinlieh  ist  das  Vanadin  mit  den  erdigen  B^ 
standtheilen  des  Kupferschiefers  verbunden,  oder  diesei^ 
ist 9  ähnlich  wie  der  von  F.  Svanberg  unftersuchte  Hj^ 
drophit  vom  Taberge»  mit  einem  vanadinsauren  thoner- 
^ehaltigen  Minerale  gemengt. 

Ob  sich  das  Vanadin  als  Oxyd  oder  als  Säure  in  dem 
Kupferschiefer  befinde ,  läfst  sich  schwer  mit  Sicherheit 
uermitteln,  da  der  Kupferschiefer,  vor  seiner  PrAfung  auf 
gedachtes  Metall,  zur  Zerstörung  des  Bitumens,  durch- 
geglüht werden  mnCk  —  Durch'  Behandlung  des  rolM 
Schiefers  mit  Säuren  habe  ich  kein  Vanadin  ausziehe« 
können,  was  wohl  der  Fall  hätte  sejn  müssen,  wemi 

1)  Bei  den  lahbcidieii  Tcmicliea«  bei  weldwo  leb  kupfcroxjdkakvi 

Mineralien  und  Huttenproduete,  m  Beziehung  auf  obigen  Gegenstand 
mit  kohlensauren  AlkaUea  und  Salpeter  schrnol?.,  beobachtelc  ich 
dals  die  alkalischen  Flüssigkeiten,   erhalten  durch  Auflösen  der  ffr 
Khmolsenen  Masten,  nach  dem  Fillrurcn  durcb  äoppeit€  Fitter  vaA 
KeatraUsation  mit  SSiireHi  diitrcb  Scbwefelwanerstoflgas  kratm 
worden,  welcher  Niederschlag  in  Scbwelelkupfer  bitstaad.  — 
Kupfcroxvd         sich  daher  in  geringer  Menge  in  kuhlcu^aurcn  Alkl- 
lien  aui  dem  (loeknca  Wege  auf!  JT. 
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diiwllie  ab  Salz,  z.  B.  aU :  vanadinsaures  Knpferrajd 

Mb  enthalten  wSre. 

In  den  Robscblacki^  von  KupierhUiteD,  welche  keine  ' 

Kopferecbiefer,  aond^rn  andere  Knpferene  TerBehmelzen, 
'ah  von  Fabluu  und  Ryddarbyttan  in  Schweden,  Caafjord 
I  (Alten)  in  Finmarken»  und  Moldawa  im  Bannat,  so  me 

in  den  Freiberger  und  Antoushüttner  Roh-  und  Kupfer* 

erzschlacken  fand  ich  kein  yanadin^  wodurch  die  An- 
iiichl  sebr  unlerstfitzt  wird,  daCs  dieses  M*etall  in  der 

Bergarl ,  aber  nicht  in  den  Kupferzen  des  Kupferschie- 
'Im  enthalten  ist. 


;XVIU.   JVotL  über  einen  in  Brauneisens  lein  und 
Bitumen  umgewimddten  Mmschenschädel; 

\  9on  C.  Kersten  in  Freiberg. 

\  '   

Markscheider  Leachner  in  Freiberg  zeigte  vor  ei- 
Mger  Zeit  in  einer  Zusammenkiinft  des  hiesigen  bergmfin- 
.iHifichen  Vereins  einen  petriticirten  Menschenschädel  vor, 
iHrelcher  Ton  ihm  in  dem  Na^lasse  des  hier  vertforba- 
üen  Apothekers  T eschen  ohne  irgend  eine  Nachricht 
iflber  seinen  Fwidort  aufgefonden  worden  ist«  Veran- 

lafst,  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Schädels  zn 
enaitteln,  theiie  ich  die  erhaltenen  Resultate,  so  wie  ei- 
faige  Bemerkungen  fiber  den  Schädel  selbst,  und  die  wabr- 
>  scheinliche  Weise  seioer  Petrilication  in  Fulgendem  mit. 
I-     Der  fragliche  Menschenscbädelt  richtiger  Henscben- 
kopf,  ist  mit  Beibehaltung  seiner  Form,  wie  es  scheint, 
I  darch  und  dorcb  gleichförmig  in  eine  Masse  verwandelt, 
inelehe  braun ^  erdig,  glanzlos,  etwa  von  der  Härte  des 
Talkes  und  bedeutend  schwer  ist.     Das  Gewicht  des 
Schldels  betillgt  7  Pfund.  ~  Die  einzelnen  StOdkcben, 
wdebe  von  demselben,  bebu£B  der  Untersuchung,  abge- 
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bröckelt  wurden,  zeigten,  mit  der  Lupe  belracfaleti  kerne 
fremden  Bestandtheile,  namentlich  keine  Spar  orsprüng- 
lieber  Knocbensubstanz,  und  standen  in  ihren  äufsereo 
Eigenacbaften  zwischen  erdiger  Braunkohle  und  erdigen 
Brauneisenstein.     Sie  liefsen  sich  leicht  zerreiben,  oad 

,    gaben  ein  gleichförmiges  umbrabrauoes  Pulver«    Die  eia- 
«einen  Stfickchen  entzündeten  sich,  einer  Spiritusflannie 
genähert,  schnell  und  leicht,  und  brannten  init  stark  ru- 
f sender  gelber  Flamme,  unter  Vetbreitung  eines,  bren- 
nender Braunkohle  ähnlichen,  widrigen  Geruches.  Das 
Flammen  währt  nur  kurze  Zeit,  und  es  bleibt  ein  schwan- 
brauner, ziemlich  fester  Bfickstand.  —  Bei  der  trocknen 
Destillation  entbin()et  sich  keine  Spur  Ton  Ammoniak, 
sondern  es  entwickeln  sich  zuerst  farblose,  sauer  reagi- 
rende  Wasserdämpfe,  dann  brennbares  Gas  und  zuletzt  f 
braunes»  ziemlich  diekflfissiges  Brandöl  von  höchst  uar  i 
angenehmen  Gerüche.    Anfangs  erweicht  hierbei  die  Scbl^i 
deimasse,  dann  vermindert  sich  ihr  Volumen,  und  spS»f 
ter  wird  sie  hart,  fettglänzend  und  schwarzbraun.  —  Der 
Rückstand  nach  der  trocknen  Destillation  äimclt  voll- 
ständig mandien  Varietäten  Brauneisensteios  und  äoCBcrt 

'  eine  schwache  Wirkung  auf  den  Magnet.  Bei  dem  Glö- 
hen  der  Schädelmasse  anter  Luftzutritt  brennt  sie  an- 
fänglich mit  gelber  rufsender  Flamme,  und  hinterlACst  ei- 
nen kokähnlichen,  sehr  festen,  indessen  porösen  Rück- 
stand, welcher  sich  ziemlieh  schwer  ^iDäschera  läisti 
Hierbei  erfolgt  ein  braunrolhes,  dem  Eisenoxjd  ähuli^  - 
cbes  Pulver« 

Wird  che  Schddelmasse  mit  Wasser  dii^crirt,  so  färbt  , 
sich  dieses,  bräunlich,  und  lälst  nach  dem  Verdampfen 
eine  braune  Substanz  znrflck,  weldie  mit  gelber  rufass-  ; 
der  Flamme  verbrennt,  und  hierbei  eineu  ekelerregendes  ^ 
Geruch  ausgpebt  —  Auch  Mrahirt  Wasser  aus  der  Schft-  ] 
deimasse  Spuren  von  schwefelsaurem  Eisenoxi  d  und  Gyps, 
aber  keine  schwefelsaure  Tbonerde.  Alkohol  und  Aether  i 
ziehen  aus  der  Schädelmasse  ebenfalls  das  erwähale  Bi- 
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tumeD,  und  zwar  noch  in  gröfserer  Menge  als  Wasser, 
—  Bei  der  Digeation  mit  Kalilauge  bekommt  man 
mt  tief  braone  Flfissigkeit 

Der  durch  Einäschern  der  Schädelmasse  an  der  Luft 
tfkaltene  braanrothe  Rückstand  reagirt  vor  dem  Löthrohre» 
mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  stark  auf  Phosphorsäure. 
Wasser  zieht  nichts  aus  ihm  aus;,  wird  aber  von  Chlor* 
wasserstoffsäure  wieder  ziemlich  leicht,  mit  Znrtlcklassung 
elües  geringen  erdigen  Rückstandes  und  einer  schwachen 
CUorentwicklung  aufgelöst  Mit  Soda  auf  Platinblech 
geschmolzen,  erhält  man  eine  sehr  starke  Reaction  auf 
Maogan.  —  Die  cblorwasserstoffsaare  gelbe  AuflOsong 
enthält  vornämlich  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  Man- 
|aaoxjdttl>  aufserdem  Schwefelsäure  und  Spuren  vontUlk- 
erde.  —  Der  in  Cblorwasserstofbiore  unlösliche  KOrper 
bestand,  hauptsächlich  in  Kieselerde.  —  Mach  diesen  Prä- 
Umioarversuqben  verwendete  ich  den  Rest  der  mir  zn  Ge- 
bote stehenden  Schädelmasse  zu  einer  quantitativen  Ana- 
lyse, die  zwar  wegen  Mangels  an  Material  nicht  vöjlig 
darcbgeführt  ist,  indessen  ausreicht,  um  eiue  richtige  Vor- 
jstellung  von  der  Masse  zu  erhalten»  in  welche  der  in  Rede 
^Bteheude  Menscbenscbädel  umgewandelt  worden  ist. 
100  Thcile  der  Scbädelmasse  wurden  zerlegt  in: 

46,15  organischci  braunkohlenartige  Substanz, 

41,90  Eisenoxjd  und  Manganoxyd,  sehr  phosphorsäure- 

hallig,  I 
9,00  Wasser, 

2,40  erdige,  in  Säuren  onlOsIicbe  Substanzen, 

Spuren  von  schwefelsaurem  Kalk. 

^9,45. 

Aus  dem  Umstände,  dafs  sich  bei  der  trocknen  Destil- 
laliou  weder  Ammoniakgas,  noch  koUenaaures  Ammoniak 
«»(wickelt,  gehl  hervor: 

Dafs  aus.  der  ursprunglichen  Schädelmasse  alle  aoi- 
iQiKs^  MatlKie  veüdiwaadeii  ist,  olid  dafs  die  organi- 
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sehe  Materie  in  dem  petrificirten  Schlidcl  gich  mehr  der 
Braunkohle  als  dem  Torfe  nähert;  denn  fast  aller  Torf 
entwickelt  bei  der  trocknen  DeRtillation  Ammoniak.  Die 
organische  Substanz  in  der  untersuchten  Scbädelmasse 
giebt  aber  gleiche  Prodaete  bei  der  trocknen  Destillation 
wie  die  Braunkohle:  stark  sauer  reagirendes  Wasser, 
brennbare  Gase  und  BrandöL  ^ 

Man  wird,  vorstehender  Analyse  zufolge,  annehmen  | 
können,  dafs  die  Masse,  in  welche  der  untersuchte  Men-  ' 
schenschttdel  umgewandelt  worden  ist,  ' 
zur  Hälfte  aus  Braunkohle 

und  zur  Hälfte       .  aus  Brauneisenstein  besteht. 

Ich  verinulhe  daher,  dafs  dieser  MenschenschSdcl  | 
auf  irgend  eine  Weise  in  eine  Braunkoblengrube  odsrj^ 
in  eine  ähnliche  Localität  gerathen  ist,  und  daselbst  diei 
gedachte  Metamorphose  oder  theilweise  Petrification  er<*j 
litten  hat  Es  drängt  sich  indessen «  bei  näherer  Emt-ii 
gung  der  Sache,  die  Frage  auf,  auf  welche  Weise  aus  1 
dem  ärsprflnglichen  Schädel  die  anorganischen  Stoffe  gSo^i 
lieh  verscliwundcii  siiul,  und  Eisenoxyd-  uud  Mangan- ! 
oxjdhjdrat  ihre  Stelle  eingenommen  hat.  —  Ich  habe 
ilber  diesen  Gegenstand  mehrere  Versuche  angestellt,  ond 
.bin  dadurch  zu  foigender  Ansicht  gelangt. 

Da  die  Braunkohlen  bekanntlich  mit  der  VarietSt 
Schwefelkies,  welche  sich  leicht  zersetzt,  gemeugt  sind,  j 
so  enthalten  die  Maasen  in  Braunkohlengmben  häufig  |i 
schwefelsaures  Eisenoxyd.     Die  Knochenerde  der  Moi-  i 
schenkuochen  besteht  nun  aus  11»3  Proc.  kohlensaureo  \ 
Kalk  und  32  Proc.  phosphorsanren  Kalk.    Ist  also  der  i 
fragliche  Schädel  längere  Zeit  mit  dergleichen  WässerD 
in  Berührung  gewesen,  so  hat  der  kohlensaure  Kalk  du 
Eiscnsalz  zersetzt,  und  es  hat  sich  an  seiner  Stelle  Ei- 
senoxjrdb jdrat  niedergeschlagen  und  Gyps  gebildet,  wel- 
cher nach  und  nach  ausgelangt  wurde.    Auf  äbniidie 
Weise  hat  sich  auch  der  basisch  -  phosphorsaure  Kalk  ver- 
halten.      Derselbe  ist  oänlich  theils  durah  die  frsie 
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Miireiebaore,  theib  durch  daB  EisciiMh  in  dca  Wds- 

ßera  decompoDirt  ^  Durch  Umtausch  der  Bestaudtheile 
bildete  sich  liasisch-pbospborsaures  EUenozyd  uud  Gjps, 
der  Tom  Wasser  fortgeführt  wurde.  — •  Das  Resultat  der 
£iowirkuiig  von  Wasser,  welches  sdiwefeisaures  Eisen* 
wyd  aufgelöst  enthttlt,  auf  Knochenerde',  oder  die  un«- 
orgaDiscbeo  Tbeile  der  Kuocb^u  ist  Eisenoxjdhjdrat  — 
and  diese  Substanzeu  sind  gerade  die  nnorganieehea  Be* 

etandlheile  iu  dem  uotersuchteti  Schädel,  der  Hauptsache 
aacb.  Digerirt  man  basisch -phosphorsaure  Kaikerde  mit 
schwefelsaurem  Eisenoxyd,  so  entflirbt  sieh  nach  und 
Dach  die  geibe  Flüssigkeit,  und  es  schlägt  sich  pbosphor- 
säurehaltiges  Eisenoxjd  nieder,  während  die  FlOssigkeit 
Gj'ps  enthält.  * 


XIX.     Untersuchungen  über  die  wahrhafte  Zw- 
sammenseUung  der  jitmosphäre; 

pon  HH.  jPumas  und  BoussingaalU 

(Freior  Aomuis  aim  den  Compi,  raid.  7.  Xl£  p,  lOOo.) 


Abgeseh« 


len  Ton  Kohlensäure,  kohlenwasserstoffhaltigen 

Gasen  und  zufälligen  Dämpfen  ist  die  atmosphärische 
Luft  in  einem »  wie  es  scheint»  fast  constanten  Verhält- 
Bisse  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  zusammengesetzt.  Ge- 
meiniglich nimmt  man  an,  sie  sey  ein  Gemenge  aus 
diesen  Stoffen,  nnd  ihre  -  Unveränderlichkeit  entspringe 
^raus,  dafs,  unter  dem  Einilufs  des  SoDoeolichU;  die 
Crfinen  Pflanzentheile  sämmtUche  Kohlensäure  zerlegen, 
die  durch  das  Athmen  der  Thiere  und  das  Faulen  orga* 
nischer  Wesen  entwickelt  wird.  Nicht  alle  Chemiker 
(keüen  aber  diese  Ansicht.  Einige  derselben,  namentlich 
Prout  und  Thomson,  glauben,  die  Luft  sey  eine  wahr- 
bft  chemisdie  Verbindung,  gebildiet  aus  ao  VoL  Satier- 
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sloff  iwd  80  Vol  SlickstofE»   Andere  dagegen  halten  «ii 

nach  ihren  Versuchen  für  eiu  blofses,  aber  constanlcs 
Gemenge  von  21  YoL  Sauerstoff  und  79  Vol.  StickstoE 
Und  noch  Andere,  Dal  ton  an  der  Spitze,  behaupten, 
sie  habe  keine  überall  constante  Zusammensetzung,  soo- 
dem  aey  oben  firmar  an  Sauerstoff  als  unten,  obwakl 
diefs  den  Versuchen  Gay -L  us  sac's  mit  der  Luft  m 
seiner  aerostatischen  Reise,  den  von  Roossingaultanf 
amerikanischen  Höhen  und  denen  von  Brunner  auf  d 
Faulhorn  widerspricht.    Die  Verschiedenheit  dieser  Mei- 
nungen giebl  keine  hohe  Idee  von  dem  Zutrauen,  weldiei{ 
die  bisher  zur  Aaaljse  der  Luft  angewandten  Metbode 
einflößten. 

Dazu  i^ommt,  dafs  die  B^esultate  der  meisten  dieser 
Analysen  auf's  vollkommenste  mit  den  von  Berzeiioiji 
und  Dulong  gegebenen  Dichtigkeiten  des  Sauer- w 
des  Stickstoffs  übereinstimmen,  obwohl  diese  Dichligk 
ten,  wie  man  weiterhin  sehen  wird,  unrichtig  sind;  wi 
rend  Prout  und  Tbouisou,  welche  die  Luft  aus  1  VoL 
Sauersteff  und  4  Vol.  Stiekstoff  bestehen  lassen,  die  D 
tigkeit  dieser  Stoffe  genau  respective  auf  die  16-  uu 
14  fache  von  der  des  Wasserstoffs  setzen. 

Um  die  Ungewifsheiten  in  dieser  Beziehung  zu 
gehen,  haben  die  Verfasser  bei  der  Analyse,  welche  si 
vornahmen;  die  Messungen  durch  Wägungeo  ersetzt 

Sie  machteu  einen  Ballon  luftleer  und  verbaades 
damit  eine  Rühre,  veraehen  mit  Hähnen,  die  erlaubtes  j, 
auch  sie  luftleer  zu  machen.  Die  Röhre  war  mit  me^a^| 
lischem,  durch  Wasserstoff  reduairtem  Kupfer  gefüllt,  and 
genau  gewügt  worden. 

INachdem  das  Kupfer  zum  Rothglühen  erhitzt  wor- 
d«,  öffnete  man  denjenigen  Hahn,  durch  welehen  dil 
Luft  eintreten  sollte.  Dijese  stürzte  nun  in  die  Röhre 
und  trat  ihren  Sauei:stof£.an  das  Metall  ab.  Mach  eioi- 
gen  Minuten  öffnete  man  den  zweiten  Hahn,  so  wie  dÄ 
am  BalloA,  .vrorai^  ßi^}\  .das  Stickgas  iu  den  fiallou  be- 
gab. Bei  offen  gelassenen  Hahnen  strömte  die  Loft  nacbi 
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himI  m  iem  Maafse  als  sie  durth  das  Rohr  ging,  verlor 
sic  ihren  Sauerstoff,  so  dafs  ako  der  Ballon  reines  Stick- 
gas «ufnahiD«  Wenn  dieser  ganz  oder  beinahe  Toll'war, 
schlofs  man  alle  Hähne.  Man  wog  nun,  für  sich,  den 
Ballon  uDd  die  Röbre^  beide  gefüllt  mit  Stickgas;  darauf 
wog  man  sie  abermals  im  ausgepumpten  Zustande.  Der 
^  Uaterschied  dieser  Wägungen  gab  das  Gewicht  des  Stick* 
gases.  Andererseits  ergab  sieh  das  Gewicht  des  Saaer'- 
Stoffs  durch  die  Gewicbtszunahine,  welche  die  mit  dem 
Kupfer  gefüllte  ROhre  wSbreod  des  Versuchs  erfahren 
baite. 

Der  Beweis,  dafs  bei  diesem  Verfahren  der  Saner« 

Stoff  der  duich  die  Röhre  streichenden  Luft  vollständig 
Tom  Kupfer  absorbirt  worden  sey,  liegt,  nach  den  Verf., 
Jd  dem  Versuche  selbst  am  Tage.  Die  Luft  lifst  näm- 
Jicb,  so  wie  aioMu  die  Röhre  eintritt,  ihren  Sauerstoff 
.j^ötxiich  fahren«  Das  sich  oxydirende  Kupfer  nimmt  nur 
eiue  sehr  besdiränkte  Strecke  ein;  und  nach  den  läng- 
sten Versuchen  bleibt  die  Oxydation  auf  einem  Räume 
von  twei  bis  drei  Centimetern  beschränkt.  Fast  die  Ge- 
MUBtbeit  der  Röhre  enthSU  also  am  Schlufs  des  Ver- 
sacfaes  metallisches  Kupfer  mit  seinem  vollen  Glanz,  im 
lioheu  Grade  geeignet,  die  letzten  Spuren  Sauerstoff  auf- 
ninebmen. 

Zum  fernerea  Beweise  verdreifachte  man  die  Ge- 
.  achwindigkeit  des  Luftstroms  in  dem  Apparat,  und  seibat 
«ater  dieser  ungünstigen  Bedingung  zeigte  sich  keine  Spur 
Ton  zurückgehaltenem  Sauerstoff;  denn  als  das  erhaltene 
Stickgas  durch  eine  ammoniakalische  Lttonng  von  Kupfer* 
chlortir  getrieben  wurde,  liefs  sich  nicht  die  geringste 
Färbung  an  dieser  Flüssigkeit  ^  erblicken,,  während  doch 
'  4ie  leiseste  Spur  von  Sauerstoff  sie  in  Dunkelblau  über- 
leiührt  haben  würde» 

Sechs  Versuche,  paarweise  an  drei  Tagen  angestellt, 
uacbdem  man  die  erforderliche  Uebung  erlangt  hatte,  und 
zwar  angestellt  mit  der  Luft^  die  aus  dem»  an  den  Jar* 
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dia  des  PlanCea  pnstodeiidap  Garlea  des  Duta  as'sdieii 

Laboratoriums  durch  Glasröhreu  aufgesogen  worden,  die 
an  demselben  Ort  und  folglich  in  derselben  Luftscbicfai 
(sodetitn»  ergaben  fojgende  Resultate: 

Sauerstoff  in  100  Gewicktitheilexi  Lnft. 

hUiaut  BdkM.      Mittlerer  BaUob. 

27.  April  22,92  22,92 

28.  April  23^  23^ 

29.  April         23,03  23,04     .  . 

Mittel  22,993  23,016. 

Das  Mittel  aus  aUen  sedts  Venochen  giebt  fOr  die  j 

ZusammeoseUiuig  der  Luft  ia  Gewicbtstbeileo :  ■ 

Saderstorr  23,010  oder  vidmebr  23 
Sackstoff  76,990    -        -  77 


iou,oo  m 

Bei  einem  Yersncii  mit  der  Laft  des  Laboratorions 
wurden  22,3  Gwth«  Sauerstoff  in  lOÜ  Luft  ^efundeo. 
Dieseri  durch  die  gew^hnlicben  eudiometriscbea  Metb«» 
den  kaum  nachweisbare  Unterschied,  drQckt  sieh  bei 
dem  beschriebenen  Verfahren  durch  so  beträchiUdie  Zah- 
len aus,  daÜB  er  sich  nicht  der  onachtsamsten  Beobach- 


tung  eoUiehen  kann.  | 

Beschränkt  man  sich  xnvOrderst  ant  die  ZuaanmM»- 
selzuQg  der  normalen  Luft,  wie  sie  in  deu  letzteu  Ta- 
gen des  Aprils,  bei  sdiönem  Weiter,  gefunden  waid% 
m  bestand  sie,  dem  Gewichte  nach,  aus  23,00  Sauerstoff 
und  77,00  Stickstoff.  4 
Um  die  ZosammeDsetcong  nach  VoluDen  «n  erU^  ^ 
ten  mufs  mau  diese  Zahlen  respective  durch  die  spedfi» 
sehen  Gewichte  des  Sauerstoffs  and  des  Stickstoib  div^ 
diren,  und  wenn  die  von  Duiong  undBerzeiius  ge*  I 
«Mcbten  Bestimmuogen  richtig  wärw,  mdiste; 
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23^  +  77:1!? -10000 
Vollzieht  nMn  iodefo  die  Recbntaog,  so  fiadct  natt* 

also  25  Volume  auf  10000  Vol.  zu  wenig.  Da  die  Ver- 
bner nidit  glaubten  einen  solchen  Fehler  in  ihren  Ana- 
lysen annehmen  zu  dürfen,  so  hielten  sie  es  für  nötbig, 
ik  Dichtigkeit  beider  Gase  aufs  Neue  zu  bestimoieu. 

Bei  den  deshalb  angestellten  Proben  sind  sie  aof 
eioe  Methode  gelangt,  von  deren  Genauigkeit  eie  glau- 
ben,  daÜB  sie  keine  andere  Grinze  habe«  als  die,  wel* 
die  aus  dem  Rauisiabalt  der  Gefäfse  entspringt. 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  eines  Gases  kann 
geschehen,  indem  mau  das  Gewicht,  welches  der  Ballon 
durch  Auspumpen  der  Luft  verliert,  vergleicht  mit  dem 
des  Gases,  welches  die  Stelle  der  Luft' einnehmen  kanob 
hieh  Verfahren  ist  sehr  bequem,  und  wird  daher  am 
taQ6g9ten  angewandt;  allein  es  setzt  voraus,  dafs  man 
Jas  Gas  im  Voraus  in  einem  Behttlter  gesammelt  habe, 
aus  welchem  man  den  Ballon  damit  fttUen  kdnne.  Die 
Verfasser  wollten  indefs  nieht  das  Gas  im  Voraus  berel*> 
ten  und  in  Behältern  aufbewahren,  weil  diefs  in  Bezug 
M  die  Reinheit  der  Gase  und  auf  den  Austansch,  der 
zwischen  Gas  und  Luft  in  Berührung  mit  der  mit  Luft 
gesättigten  Fltissigkeit  stattfindet,  viele  Schwierigkeiten 
hat.   Sie  haben  daher  folgenden  Weg  eingeschlagen. 

Das  Gas  wurde  so  bereitet,  dafs  es  rein  und  trok» 
ken  am  Ende  einer  Rdhre  ankam,  die  mit  einem  luftlee- 
ren Ballon  in  Verbindung  stand*  Bei  Oeffnung  des  Hahns 
SB  diesem  Baiion  stürzte  das  Gas  in  diesen  hinein.  Die 
Darstellung  des  Gases  und  seine  Hinleitung  wurde  so 
geregelt,  dafs  in  dem  Apparat,  der  zur  Erzeugung  und 
Keinigung  desselben  diente,  immer  ein  Druck,  gröfser  als 
der  gewöhnliche,  vorhanden  war«  Sobald  der  Ballon  mit 
dem  Gase  gefIlUt  vrar^  pnmpte  man  ihn  aus,  and  fiBlIte 
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ihn  abermals.  Dann  wurde  vorausgesetzt ,  dafs  er  rei- 
nes Gas  euthicU,  eine  Vorapssel/ain^  die  keinen  für  die 
Waage  ui^rkJicliea  Fehler  mit  sich  fQbrte« 

Dann  wurde  zu  den  Wägungen  geschritten,  dcreu 
drei  erforderlich  waren:  1)  die  des  gasvoUen  Ballons, 
2>  die  des  luftleeren  und  3)  die  des  mit  trockner  Lod 
gefftlUeo.  Durch  sie  bekam  man:  1)  das  Gewicht  des 
iäii$es  und  2)  das  etoes  gleichen  Volumens  Luft  | 

Es  blieb  uuu  noch  übrig  die  Temperatur  des  Gases ' 
mid  die  der  ttof&eren  Luft  während  den  Wäguugen  za 

bestiiiHDCu.    Ohne  Zweifel  liegt  in  dieser  ßesLimiuuDg  die 

Ursache  der  Abw^eicbungen,  die  in  den  von  so  vielen  be: 
rfihroten  Physikern  und  Chemikern  gelieferten  ^ngabea 
über  die  Dichtigkeiten  der  Gase  vorhanden  sind. 

Um  sichere,  constante  und  leicht  bestimmbare  TenKj 
peraturen  zu  erbalteu,  wurde  iu  den  Baiion  ein  voa^^ 
Hrn.  Danger  cpnstmirtes  Thermometer  gebracht,  weki 
dies  Hundertel  von  Graden  abzulesen  erlaubte.  Dtn 
SAiel  dieses  Thermometers  war  eingelassen  in  ein  Glas* 
robr,  welches  zwischen  der  Dille  des  Ballons  und  ^\ 
üem  Hahne  safs.   Der  Beobachter  konnte  also  die  Temrf 
peratur.des  Gases  genau  ablesen,  ohne  dafs  er  Döthi|| 
halte  den  Ballon  aus  der  Hülle  zu  nehmen,  von  welcher 
derselbe,  zur  Herstellung  einer  constanten  Temperatur 
umgeben  war. 

Diese  Hülle  bestand  aus  einem  cylindrischen  Ziokge- 
täht  dessen  innere  «Wand  zwei  Decimeter  von  deräqbop 
reu  entfernt  war.  Der  ringförmige  Baum  zwischen  beideii, 
und  der  Baum  zwischen  dem.  inneren  und  HuCseren  Bote 

Wiiren  mit  Wasser  gefüllt.    Oben  wurde  diese  Hülle  fifr- 
schlössen  durch  einen  hohlen  Deckel,  in  welchem  ebenUb 
€sne  2  Decuneter  dicke  Wasserschicbt  befindiidi  war. 

Der  Ballon  war  also  in  diesem  Gefäfs  allseitig  uu^ 
geben  von  einer  2  Decimeter  dicken  Wasaerblille,  de- 
ren Temperatur  man  bis  auf  Grad,  kannte.  Ueber- 
dieüi  war  der  Qaüan  mit  einem  Tberaometw  vexsebeiir 
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welcbes  seine  ioiiere  Temperatur  mit  dersetbeo  G^nauig- 
angab.  Man  brmicbte  nur  alnownrten, '^iafo' Ab 
Thermometer  in  Einklang  kamen,  um  die  Gewifsheit  zft 
habeii,  dafs  das  Gas  fiberally  bis  auf  rvv  Grad,  dia  i^tal- 
liehe  Temperatur  besafs.  Es  hatte  kein  Interesse,  die 
Genauigkeit  iu  dieser  Beziebuug  weiter  zu  treiben,  weil, . 

'M  den  grOfseren  der  angewandten  Ballone  ein  Feb* 
ier  von  Tuo"  Grad  nur  •  einen  Fehler  von  0,7  Milligrm. 
iBtspracby  also  einem  Gewiobt,  das  eine  mit  1  oder  8 

^Kilogrammen  belastete  Waage  nicht  mehr  angiebt. 

Im  Augenblieky  wo  man-  den  Hahn  des  Ballons  sebiofii^ 

kannte  man  also  den  Druck  des  Gases  bis  auf  Vxr 
limeter,  weil  er  gleich  war  dein  vom  Barometer  aogego- 
fcenen  der  sbfseren  Luft,  nnd  man  (6r  seine  Tempera-  ' 
tar  bis  auf  ^^j^  Grad  einstehen  konnte. 
'     Um  genau  das  Gewicht  des  Ballons  za  haben;  be- 
darf es  ähnlicher  Vorsichtsmafsregeln.    In  der  That,  wenn 
^  Ballon  an  den  Haken  der  Waage  gehängt  ist,  und 
Her  Beobachter  nfthert  steh;  um  zu  wägen,  erwärmt  sich 
der  Ballon  und  die  umgebende  Luft;  es  bilden  sich  Ströme 
ted  das  aeheinbare  Gewicbt  des  Ballons  schwankt  ohno 
Kegel  und  innerhalb  Gräuzen,  die  }ßde  Idee  von  voUen- 
j/A^  Genaolgkeit  zerstörmi.  «  * 

Die  Verfasser  gebrauchten  eine  nach  Fortin'schem 
%steme  und  mit  gröfster  Sorgfalt  von  Hrn.  Deleoii 
{Balancier  de  la  Momaie)  verfertigte  Waage.  Die- 
selbe steht  in  einem  grofsen  mit  Blei  ausgefütterten 
i&lufank,  in  welchem  die  Luft  durch  eine  Sdiicht  von 
Aelzkalk  auf  einem  constanten  hjrgrometrischen  Zustand 
erkalten  wird.  Der  Ballon  hängt  am  Haken  der  Waage 
knerhalb  dieses  Schranks,  und  wenn  die  Thüren  dieses 
jVerschlossen  sind»  ist  er  gegen  alle  äufseren  Strahlungen 
lesctatzt*  Bio  nebisn  dem  Ballon  aufgehängtes  Thermo- 
meter, das  Hundertel  eines  Grades  angab,  lieferte  uu- 
ttiUetbar  ^e  Tempecatiit  der  hufi  des  S^ranks;  ein  B%; 
^Wwter:daDieb(?u.  gab  deren  T^mft^ralm:.  ...  .  : 
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.im  Allgemeinen  konnleu  die  Verf.  bei  zweimalig» 
tWäguog  eines  Baiious  nicht  das  ^näulicbe  scbeiubasB 
Gewidit  erbalteii;  allein ,  im  Allgemeineii  hatte  audi  dk 
Lufl  des  Schranks  dabei  ihre  Teiuperatur  um  einige  Hüft' 
•dMelgrade  Tcrfindert,  and,  wenn  man  diese  bcriditigte, 
stimmten  die  Wägungeu.     Wenn  der  Beobachter  Dickt 
im  Stande  ist|  die  Temperatur  der  Luft  mit  der  eUi, 
besebri^enen  äufserstcn  Genauigkeit  zu  bestimmen,  lo 
ist  er  genötbigty  das^Mittel  aus  den  scheinbar  widerspre-j 
chenden  Wlgaogeo*»Q  nehmen,  und  diefs  Mittel  ifiii| 
^falsch  sejn;  wfibreud  in  Wirklichkeit  die  Wä^uDgeOi 
^tt  richtig  sind,  und  nor  eine  Berichtigung  der  TeuM 
ratur  erfordern,  um  in  vollem  Einklang  zu  erscbeinen.  I 

Mittelst  des  beaebriebenen  Verfahrens  haben  die  Ytfj 
fasser  zavörderst  die  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  viele  Mall 
bestimmt,  und  sich  dabei  aufs  vollkommenste  fiberzeugt^ 
dbfii  die  von  Dolong  und  Berzelios  gegebene 
l,li026  nicht  länger  beibehalten  werden  kann« 

Zu  den  Wigqngen,  welche  die  Verf.  zoletit 
mit  der  gröfsten  Vorsicht  ausführten,  diente  Säuerst 
der  aus  einem  Gemenge  von  concentrirter  Schwefelsä 
.Md'Manganhjperoxjd  bereitet,  daraof  mittelst  Dur 
ten  durch  Aetzkalilüsung  gereinigt,  und  endlich  mitt 
Durchleiteo  durch  concentrirte  Scbwefelsänre  getrocki 
worden  war. 

Dtcliii^keit  des  Sauerstolfgases. 

1.  Versuch  1,1055 

2.  Versuch  1J058 

3.  Versuch  1.1057 


Mittel  1,1057. 

Dieser  Werth  stNnmt  fast  genau  mit  der  votf  Th 

de  Saussure  gefundenen  Dichtigkeit  =r  1,1056.  Erul- 
hert  sich  each  sehr  dem  frQher  von  Biot  und  A  rage 
gefundenen  Resultat  s  1»1036,  und  wenn  diefs  ctivaifi^ 
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nager  ist,  so  rflbrt  es  (»boe  Zw^^l  daton  her,  dafs  das 
m  im  letzteren  Versuchen  Ton  Tbtfnard  bereitete  Gas 

.beim  Durchstreichen >durcb  das.  lu  seinem  Umfüllen  die- 
nende Wasser  mit  etwas  Luft  Terunreini^  ward. 

Die  so  eben  berichtigte  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs 
Mögt  die  in  Gewichtstbeilen  gefundene  Zusammensetzung 
der  Luft  keineswegs  in  Einklang  mit  den  VolumvefhMlf« 
aussen y  erhöbt  im  Gegentheil  den  Widerspruch,  denn: 

V  20,80  Vol.  Sauerstoff  "  * 


-78^69  Vol.  Slickgag 


99,6»  Vol.  Lok  ttott  100,00.  ' 

Der  Fehler  ist  uDgelnaer,  filr  ein  EiemeDt  von  die* 

Wichtigkeit,  denn  er  beträgt  etwa  ein  halbes  Pro- 
zent. Er  kann  nur  daraus  entsprungen  sejn,  daCs  di6 
von '  Berzeli^is  und  Oulong  gefundene  Dicbtfg^eit  des 
ptickgases  zu  gering  ist. 

^     I>ie  Verfasser  bestimmten  also  die  Dichtigkeit  die-- 

ses  Gases  auPs  Neue,  und  zwar  mittelst  eines,  das  durch^ 
Kupffer  aus  der  Luft  selJtol  abgeschieden,  und  darauf  voik 
Kohlensäure  und  Wasser  durch  Kali  und  Schwcfelsilure 
befreit  worden  wan  Die  Resultate  dreier  Versuche 
^areo: 


Dicktiskelt  des  S^ckgaaes» 

1.  Versueh  0,970 

2.  Versuch  0,972 
3;  Versuch  0,974 


Mittel  0,972. 

Mit  dieser  Dichtigkeit,  der  Dichtigkeit  des  Sauer- 
•loCis  und  dem  fflr  die  ZuaammenselEung  der  Luft  geo 
foudeneB  GewicbtSYerhüUnifs»  erhält  man  nun: 
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=20,80  Vdl  Sauerstoff 

= 79,22  VoL  Stickgas 

100,02  VoL  Luft 

eio  Hesultat,  welches  bis  auf  Tj^^tsu  die  zur  Einheit  aii-  i 
genommene  Dichligkeit  der  Luft  wiedergiebt  | 
JNimmt  man  die  Zahlen  so,  vrie  6ie  von  den  Veisu^ 
chen  gegeben  wurden,     /  . 

■ 

-^^=320^^  VoL 'S»uentofr  j 
7699 


100,00  Vol.  Luft 

SO  wird  die  Uebereinstimmung  sogar  voIlkommeD. 

Man  kauD  indefs,  als  eiue  hinreichende  Annäheni^|J 
bei  dem  VolnmenTerhaltnifs  20,8  Sauerstoff  und  79||| 
Stickgas  stehen  bleibe!^,  und  diefs  als  die  Zusaanueo- 
setonng  der  nompalen,  d.  h.  der  im  April  bei  trocken«! 
und  heilerem  Wetter  im  Jar^Jin  des  Plantes  aufgefange* 
nen  Luft  auseben* 

Biese  Zosammensetzmig  mufs  sidi  aber  verSndenk 
Wann  es  regnet,  löst  und  entführt  das  sich  verdichteniii 
Wasser  mehr  Sauerstoff  als  Stickstoff;  wann  es  frierd 
entläfst  das  Wasser  diese  Gase,  und  dasselbe  geschieb|| 
wenn  das  Wasser  verdampft    Die  Verbrennungen,  dhil 
Atbmeu  der  Thiere  entliehen  der  Luft  Sauerstoff:  die  • 
Pflanzen  mit  ihren  grünen  Theiien  geben,  im  Sonasn* 
schein,  Ton  demselben  zurOck.    Diese  Ursachen,  midj 
Tiele  andere  ohne  Zweifel,  streben  dahiu,  das  GleicbgS^I 
wicht  in  der  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  an  — " 


gegebenen  Ort  zu  stören,  die  einen  in  diesem,  die  aD*1 
deren  in  jenem' Sinn«   Es  bleibt  demnach  zu^  wissen,  nil 
nicht  die  Neigung  der  Gase,  sich  mit  einander  m 


Digitized  by  Goog.  ^ 


I 


401 

nigeUr  tinterst&tzt  durch  die  von  Temperatur -Unterschie- 
den erregten  teakrechteii  -  StrOme,  begfliifitigt  dnrch  die 
Winide,  i^elche  die  HorizoDtalscbichten  der  Luft  unauf- 
terlich  darcbejoaudertreibeii,  die  Untenehiede«  welche 
ans  den  so  eben  kurt  angedeuteten  örCUchen  Wirkungen 
hervorgehen  I  rasch  verwische. 

V^ache/  auf  dieses  Ziel  gerichtet,  erfordeiBt  am 
entscheidend  zu  sejn,  viel  Zeit.  Die  Verf.  haben  sich 
daher  vorzüglich  nur  darauf  beschrftakt»  die  Gränze  tn 
besliinmen,  unterhalb  welcher  es  unnütz  seyn  wtirde.  Ver- 
suche anzustellen. 

Sie  haben  sie  daher  bei  Regenwetter  wiederhol^  wo 
also  das  Wasser  verbältnifsoiäfsig^  mehr  Sauerstoff  als 
filfcksfoff  fortgeführt  haben  mofete;  sie  konnten 'indela 
diese  Versuche  erst  geraume  Zeit  nach  den  zuvor '  be«' 
icbriebe&en  anstellen.  ^  Die  Resultate  waren:  - 

jftewi^  des  Sauerstoffs  5^648  23,015 

'  '        •  24,540  100,000 

,  i  * 

I 

Während  also  das  Mittel  der  sechs,  bei  heiterem 
Wetter  gemachten  Versuche  gab: 

23,010  Gwth.  Sauerstoff  in  100  Luft 
iMiden  sich  bei  anhaltendem  Regen: 

'  23,105  Gwth.  Saucrstüff  iü  100  Luft, 

d.  h.  genau  dasselbe  Verhaltnifs.  Zwar  könnte  man  giau- 
ken,  dafs  der  Unterschied  der  Jahreszeit  die  vöm  Re* 
gen  erzeugte  Verschiedenheit  aufgewägt  habe;  ^  allein  so 
«Kte  Ver&ndeningen  können  nur  durch  sehr  zahlreiche 
Beobacbtuogen  entschieden  dargelban  werden.  Durch 
obiges  Resultat  ist  wenigstens  erwiesen»  dala  der  Saner* 
Stoff  durch  den  Einflufs  des  Regeus  nicht  uin  ein  Tan- 
geadtfaeil  varürt,  was  man  allenfallß  dadurch  erklären 
kennte,  dafs  der  Regen  in  einer  Höhe  vioü  4  Metern 
über  dem  Boden,  in  welcher  Höhe  die  zur  Analyse  die- 

FoggcndorfPt  Anmil.  Bd.  26 
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nrade  Lnft  au%efaiigeti  warde,  sieh  sclion  aus  deu  obe- 
re» Rflgponea  der  Almotpbire  mit  Luft  gesättigt  hak» 
mufs.  In  dt^m  Falle  würde  also  die  Analyse  nur 
lehreOy  dais  man  die  Luft  in  giroXsen  Hüben  auhufaDgun 
habe. . 

Die  Verfasser  werfen  nun  die  Frage  auf:  ob  der 
Saoersto&gehalt  der  Luft  mit  der  Höbe  sich  ▼erändere» 
Sie  erörtern  zu  dem  Ende  die  Versocbe  von  Ga  j-Lus- 
8a€  mit  der  Luft  vou  seiner  .aerostatischen  Keise,  die 
auf  amerikaoisdien  Hoben  (von  Boussingault)  gewon- 
nenen Resultate,  nämlich: 


m  SanU-Fe  de  BoftOta,  Hübe  2650  Met.  ,    20^65  VoL 

•  Ibagu«  •    1323    V  20^77 

*  MariquiU  -      S48    -  20^77 


20^70 


und  die  Angaben  von  Daiton: 


auf  dem  Helvellyn,  900  Met. 

dito  dito 
auf  dem  Snowdpn,  1050  Met. 
Im  Ballon  geschöpft,  2880  Met 
dito        dito      4500  Met. 
Mer  de  glace»  CbMurani 
Simplon 
Wengern -Alp 

dito  dito 

■ 

Manchester 

dito 
4ito 
dito 
dita 


Saoerstoffgehalt, 

20,70  Vol|Ht; 
20,58 
20,65 
20^52 
20,59 
2020 
19,98 

20,11 


21,10 
2(M» 


I 

1  • 
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besoiidert  aber  die  sorgßllfigen  AdalyseD»  welche  B ran- 

Oer  auf  dem  Faulhorn  angestellt  bat 

Brün  Der  sattiinelte  her  seinen  Tierzehv  Versacben 

4502  Kabikcentimeter  Stickgas  bei  0/'  und  0",76,  d.  b. 
3^*97649,  and  die  Bestimmongen  des  Sauerstoffe  gaben 
für  diesen  zusammen  l»''"-,723.  Die  auf  dem  Faul  horn 
wäbread  des  Juli  1833  gemaehten  Analjrseu  geben  dem- 
oa€h: 

4 

Saoentoff      1,7230        23,010  Gwth. ' 

Sückstoff       5,7649         76,990  - 

7,4879  1ÜÜ,Ü(I0 

was  mit  dem  von  den  Verf.  gefundenen  Resultat  23,015 
so  gut  wie  übereinstimmt.  , 

Aus  diesem  Resultat  und  dem  von  Verver,  ganz 
nach  der  Brunn  er 'sehen  Metbode»  i,  J.  1839  mit  dei* 
Luft  im  Gröfdngen  erhaltenen  Resultat  =22,998  Gwth. 
Sauerstoff,  ziehen  sie  den  Schlufs,  dafs  die  Zusammed- 
Setzung  der  Lufty  unbeschadet  der  Ansichten  Da i ton's 
Iber  die  Constitution  der  Atmosphäre,  vielmehr  Inf 
Folge  der  Ursachen,  welche  die  Schichten  unaufhörlich 
durch  einander  mengen ,  in  allen  Hohen  eine  und  die- 
selbe sey.  .  r  . 

Die  Verf.  schreiten  nun  zu  der  Frage:  Ob  die  Zu-^ 
Simmensetzung  der  Atmosphäre  mit  der  Zeit  eine  Verän- 
derung erleide.  Sie  glauben  (wohl  sehr  mit  Recht),  dafs 
die  freheren  Analysen  keinen  Anhalt  bei  der  Beantwor- 
tuQg  dieser  Frage  abgeben  können.  Sie  sind  iodefs  der 
Meinung,  dals  das  vor  einigen  Decennien  von  Brot  und 
Ära  go  mit  so  grober  Genauigkeit  bestimmte  Gewicht 
eines  Liters  atmosphärischer  Lnft  hier  von  Entscheidung 
sejn  dfirfe. 

Biot  und  Arägo  fanden  für  diefs  Gewicht  =1,2991 
j  6fm»  Vier  Wägung^en,  unternommen  mit  einem  Ballon 
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von  fast  derselben  Gröfse,  wie  sie  Biot  und  Arago 
anwandten,  bei  der  nän^iichen  Temperafor^  wie  die  ihrige, 
und  dabei  den  Ballon  in  freier  Luft^  ohne  inneres  Ther- 
mometer gewogen»  d«  h.  ganz  anter  denselben  Umständen, 
die  man  ehedem  obwalten  liefs,  ergabeu  für  das  Gewicht 
eines  Luft  =1,2995  Grm. 

Aus  Aesem  vergleichbaren  Resnifat  (und  andi  ans 
den  Analysen  von  Gay-Lussac  und  A.  v.  Humboldt 
▼erglichen  mit  den  ihrigen )  •ziehen  die  Verf.  den  Schlafs, 
dafs  die  Zusammensetzung  der  Luft  sich  seit  vierzig  Jah- 
ren nicht  in  merkbarer  Weise  verändert  habe« 

Für  sie  ist  es  erwiesen,  dafs  das  Volumverbältnifs 
zwischen  dem  Sauerstoff  und  Stickstoff  der  Luft  nicht 
in  einfachen  Zahlen  ausgedrfickt  werden  kann,  dafs  es 
in  weit  abständigen  Breiten,  ziemlich  entfernten  Zeiten 
lind  in  verschiedenen  Höhen  bis  aaf  ein  Taosendthdl 
unveränderlich  ist. 

[Zum  Scblufs  ihrer  Abhandlung  ergehen  sich  die 
Verf.  noch  in  Betrachtungen,  in  wiefern  diese  Unvcrao- 
derlichkeit  vollkommen  sey,  und  welchen  Grad  von  Ge- 
Bauigkeit  die  Analysen  besitzen  mflfsten,  um  eine  solche 
Beständigkeit  mit  voller  Gewifsheit  nachzuweisen.  End- 
lich schlagen  sie  noch  vor,  dafs  in  verschiedenen  Süld- 
ten  Frankreichs  und  des  Auslandes  genaue  Analysen  der 
Luft  angestellt  werden  möchten,  und  auf  diesen  Vorschlag 
wShIt  die  Academie  eine  ans  den  HH»  A;  v«  Humboldt, 
Thenard,  Biot,  Gay-Lussac,  Arago,  Dumas, 
Boosstngault  und  Regnaalt  zusammengesetzte  Com- 
mission,  welche  die  zur  Ausführung  desselben  geeigo^e- 
ten  Mittel  anzuordnen  habe.  —  ] 

Zusatz« 

[Statt  der  fortgelassenen  SchlursbctracIitUDg  der  Verfasser  Torsldi«!»- 
der  Abhandlung  erlauben  wir  uns,  Folgendes  aus  dem  Anikcl  „Audos- 
phäre"  des  Handwörterbuchs  der  reinen  und  imgevmndten  Chemk 
(Uefr.IV.   1640)  iMTVortolidbeii.  P.] 

^  kjui^  .o  i.y  Google 
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Alle  bisherigen  üntersuchuugcn  lehreu,  dafs  die  at- 
mosphänscb^  Luft  unter  den  veracbiedensten  Um&tänden 
nAe  aw  2i  Tolamen  Sauerstoff  und  79  Volumen  Stick- 
stoff bestehe,  folglich ,  die  Kohlensäure  und  den  Was- 
serdampf  abgerechnet,  eine  ccmstante  Zusammensetzung 
besitze.  Ob  iodefs  diese  Zusammensetzung  in  voller 
Strenge  an  allen  Orten  gleich  bleibe,  ist  eine  Frage,  de- 
reu  Beantwortung  der  Zukunft  anheim  gestellt  werden 
mufs.  Die  bisherigen  eudiometrischen  Analjsen  sind,  trotz 
der  GescMcklichkeit  der  Etperimentatoren,  offenbar  nicht 
80  genau,  dafs  sie  ein  Zehntel  Volumprocent  des  Sauer- 
stoffgebalts  verbürgen  könnten,  und  ein  Zehntel,  ja  schon 
ein  Iluoderlel  Proc.  ist  eine  wirklich  riesenhafte  Grösse. 

Um  dieses  einzusehen,  bedarf  es  nur  einer  Serech« 
nung  der  Masse  der  Atmosphäre  nnd  desjenigen  Quan- 
tums Sauerstoffs,  welches  die  gesammte  Menschheit  durch 
Athmen  davon  in  einem  Jahre  verbraucht. 

Wenn  die  Atmosphäre  überall  die  Dichtigkeit  hätte 
vHe  an  der  Meeresfläche,  so  würde  sie  (da  Quecksilber 

bei  0^  C.  10467,5  Mal  so  dicht  als  atmosphärische  Luft 
bei  0'",76  und  C.  ist,  und  der  mittlere  Barometerstand 
am'  Heere  =s337,8  Par.  Lin.  bei.  O*'  C.  augenommeii 
werden  kann),  eine  Höhe  von  ^4555  Par.  Fufs  besitzen. 
Darin  ist  der  Wasserdampf  einge$chIossen.  Wir  wollen 
also,  um  nicht  zu  übertreiben,  die  Höbe  der  Atmosphäre 
m  runder  Zahl  nur  auf  eine  geographische  Meile»  d.  h. 
22843  Par.  Fufs  setzen.  Nehmen  wir  ferner  die  Erde 
als  eine  Kugel  von  860  solcher  Meilen  Halbmesser  an, 
so  ergiebt  sich  das  Volum  der  trocknen  Atmosphäre 
=9307500  Kubikmeilen,  d.  h.  gleich  einem  Kubus  von 
etwa  210  Meilen  Seite ^  nnd  die  21  Procent  Sauerstoff 
sind  =1954570  Kubikmeilen,  d.  b.  gleich  einem  Kubus 
von  etwa  125  Meilen  Seite. 

Ein  erwachsener  Mensch  verzehrt  an  Sauerstoff,  nach 
den  Angaben  von  Lavoisier  und  Davy,  in  24  Stun- 
den etwa  45000  Par.  KubikMll  =26,04  Par.  Fafo,  im 


Digitized  by 


406 

Jahre  also  9505,2  Kobikfafs.   Die'gesammte  Menschlicit» 

zu  1000  MilUoDCD  aDgeschlagen^  verbrauchte  hienacb  iü 
einem  Jahre  =950200000000  KubikfaCs,  inilhin  da  eiae  | 
Kubikmeile  =11919500000000  Kubikfufs,  nicht  mehr  ak  ! 
0,7975  oder  nahe  acht  ^^ehnlel  einer  Kubikmeile.   Leb-  l 
ten  immer  1000  Millionen  erwachsener  Menschen  anf  der 
Erde,  und  könnten  sie  den  jetzt  vorbandeDen  Sauerstoff  ' 
bis  auf  das  letzte  Atom  Terzehren,  so  würde  dieser  fBi  f 
24510Ü.0  Jahre  ausreichen!    Wäre  auch  seit  Adams  Zei-  | 
ten  immerfort  diese  Anzahl  Menschen  da  gewesen,  so  f 
\yürde  sie  doch  nur  ^^-^  des  jetzigen  Sanerstoffgehalls  I 
verbraucht  haben,  d.  b.  eine  Gröfse.  die  sich  allen  un-  | 
seren  bisherigen  Analysen  entzieht    Ein  einziges  Zehn- 1 
telprocent  der  Atmosphäre  reicht  bin,  das  gesammte  Meo- 
schengeschlecht  auf  10000  Jahre  mit  Sauerstoff  zu  Te^  1 
sorgen.  f 
Aus  dieser  Rechnung  erhellt,  dafs  in  der  That  sein  k 
grofse  Mengen  Sauerstoff  verechwinden  oder  binzqtretsi  1 
küDueu,  ohue  dafs  wir  es  durch  unsere  Analysen  nach-  r 
zuweisen  im  Stande  sind«   Indeb  ist  andererseits  gewii%  1 
dafs,  uebeu  dem  was  die  Menschen  verbrauchen,  noch  i 
ungeheure  Quantitäten  durch  das  Athmen  der  gesammteo 
Thierwelt,  durch  Verbrennungsprocefs  und  sonstige  Oxy- 
dationen verloren  geb^n,  und,  obwohl  wir  diese < Quan- 
titäten nicht  zu  schätzen  vermögen  (betrügen  sie  das  Rim- 
dertfache  von  der  durch  die  Menschen  verbrauchten,  so 
würde  in  1000  Jahren  etwa  1  Procent  verloren  gehciiX 
so  ist  doch  glaublich,  dafs  mit  der  Zeit  ein  merkbarer 
]\langel  eintreten  würde,  wenn  der  Verlust  nicht  auf  ir- 
gend eine  Weise  ersetzt  würde*   Und  diesen  Ersatz  ge- 
ben die  Pflanzen,  welche  Kohlensäure  zersetzen  uod 
Sauerstoff  dafür  .frei  machen.    Allein  ob  dieser  Ersats 
,  genau  sej,  nicht  auf  der  einen  oder  anderen  Seile  ein 
Ueberschufs  stattfinde,  läfst  sich  bei  der  UnvoUkommcn- 
beit  der  Anaijseu  und  dem  kurzen  Zeitraum^^  den  sie  om- 
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faastii,  mcht  nach  diesen  entscheiden^  -soAdeni  nnr  nadi 

andnrn  Gründen  ikiaftbnialillidi  fteortbeilen. 

* 

.  •  •  Die  Pflanzenwelt,  das  ist.  wabr,  ernShrt  sich  von 

der  Kohleosäure ,  und  haucht  Sauerstoff  dafür  aus,  den 
die  Thiervf eit  wieder  in  Kohlensäure  verwandelt  Ob 
iodefs  zwischen  beiden  Processen  eine  vollkommene  Com- 
pensation stattfindoi  ist  nicht  bekannt,  nicht  einmal  wabr- 
sdieinllch. '  Fände  sie  wirklich'  statt,  so  könnte  eigent- 
lich gar  keine  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  vorban- 
den sejn.  Reducirten  die  Pflanzen  genau  so  viel  Koh- 
leasäure  als  die  Thiere  erzeugen,  so  würde  sie  zuneb« 
men,  nämlich  um  die  Menge,  welche  durch  Verbrei^ 
DODgsprocesse  entsteht,  oder  an  vielen  Orten  der  Erde, 
aus  Sauerbrunnen,  Gasquellen,  Vulkanen,  fertig  gebildet 
hervorstrOmti  Allein  andererseits  ist  bekannt,  dais  ditf 
Püanzen,  Jahr  aus,  Jahr  ein,  Humus  bilden,  und  dafs 
Smise  Massen«  Stdn«^  und  Braunkohlen  in  der  Erde  vei^ 
graben  liegen.  Beide  sind  offenbar  aus  der  Atmosphäre 
abgeschieden,  in  der  sie  früher  als  Kohlensäure  vojrhan* 
den  wären*  Also  war  die  Atmosphäre  fröher  reicher  an 
Kohlensäure  als  jetzt.  Also  überwiegt  die  Wirkung  der 
Pflanzen,  im  Verein  mit  der  Absorption  des  fenchten  Bo- 
deus  und  der  Gewässer  ^ ),  alle  Wirkungen,  welche  Koh- 
lensäure mengen;  die  Atmosphäre  wird  fortwährend  är- 
mer an  Kohlensäure,  und  die  Pflanzen  würden,  ohne  den 
Vorrath,  der,  aus  unbestimmter  Quelle  herrührend,  ein- 
Ml  da  ist mit  der  Zeit  in  ihrem  Wachsthom  gehin- 
dert se^o«  Diefs  sind  die  Schlüsse,  zu  welchen  die 
Encheinnngen  im  GroCsen  za  (fthren  scheinen.  Ob  sie 
vollkommen  richtig  sejren,  würden  wir  erst  zu  entschei- 

l)  Dil-  Luit  über  dem  Meere  enthält  (nach  Vogel)  noch  Weniger  Kob- 
lensaurti,  ab  die  über  dem  Genfer  See.         i  .  ' 

%)  Er  betragt  3063  Kubikmetlen  und  entspricht  1,8  Kubikmeilen  iyimx- 
koUe. 
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den  vermögeD).  wenn  wir  genaue  Data  über  den  Kob- 
lensSore-  und  SauerBtoffgehalt  ^er  AUnobpliare  liitten, 

die  durch  einen  langen  Zeitraum,  etwa  ein  Jaliihuüdeit, 
▼OD  einander  getrennt  wSren  . 


XX.  Temperatur  -  Beobachtungen ,  angestellt  in 
Bohrlöchern,  auf  Salinen  des  Prevjsüchtn 
Staats. 


IVachstehende  BeobacbtungeD,  deren  Mittbeilung  wi 

Hm.  Berghauptmann  v.  Dechen  verdanken,  können  ak 
eine  Yervolktändigung  derjenigen  augesehen  werden,  wel^ 
che  früher  in  die  Annalen  (Bd.  XXXXVIII  S.  382)  aa 
genommen  wurden.  Wir  haben  dabei  nur  zu  bemerken, 
daia  die  Tiefen  in  Preniaischen  Fufaen  (139,13  Par.  Un  ) 
ausgedrückt  sind. 

I.  Bohrlock  su  Neutalswerk  bei  Preufsitck-MindeiL 

a)  Temp^atur- Messungen  in  der  Tiefe  ,  des  Bohr 
lociha  mit  einem  durch  UmhUlluDg  träge  gemachten  Ther^ 
mometer,  das  zwölf  Stunden  in  der.  Tiefe  blieb. 

1)  Welch.  uDgebetire  Masse  iron  Sauerstoff  die  Atmosphäre  in  sick 
schliefst,  und  wie  germf  der  Antheil  ist,  dea  davon  die  gesamioir 
McBiclikcifc  dnrck  Athmea  wbraackt»  kann  jnab  tick  «iick  auf  61- 
gende  Wase  ^rcransckauUckeii.  Gesellt,  wie  oben,  die  AtmespliiKf' 
habe  dieselbe  Dichtigkeit  wie  an  der  Meeresflache  und  sey  eine 
graphische  Meile  (22843  Par.  Fufs)  hoch;  dann  würde  der  Saocr- 
«toff,  gesondert  gedacht,  unter  derselben  YorauSMUuiig  eine  ScLicht 
▼on  4797  Par.  F.  Hobe  kfldao,  und  das,  waa  die  geMBUBle  Mauch* 
bait  daveife"  fia  einem  Jahre  einatbrnet,  nickl  mabr  aU  aine  Sckkkt 
▼OD  €1,282  Par.  Lm.  Habe  betragen,  wSbrend  die  m  der  AluieyMw 
vürhaudcDc  Kohlensaure  schon  eine  Schicht  von  9,48  Par.  Fa£i  Höbe 
^  ausmacben  würde. 
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Zelt. 

Tiefe. 

Temp.  \ 

Zeil. 

m 

Tiefe. 

Tcflnp« 

1821.  Oct.  5 
18S5.  Febr.  28 

200  F. 
270  - 
600.. 
960- 

1 

144  - 
15|  - 
17  - 

1835.  Spt.  26 
1835.De«.  13 
183&Apr.l6 

103»F. 
1040- 
1330  - 

1       «        *        .  « 

^  * 

b)  Ttnipcnitiiren 

deo  Wassers,  3  Fufs 
'^messen.   .<  .       :  , 


des  mm  Sem  BoModh  aMieiMn» 

unter  dexn  Rände  des  Bohrlochs 


.1' 


tZeit« 


Tiefe  d. 
Bohr- 
lochs. 


Wawer- 

f.  Minute 
(Kabilf.) 


ü^enip. 


Zelt. 


<  - 

*.  *  ■ 

Tiefe  il. 

Bohr- 
lochs. 


Watier- 

AhBafs  f. 
Mlnule« 
(Kiibikf.) 


r. 

Nov.  29 
Dee.  16 
1832. 
M^30 
m  30 

1  .  ■ 

Pebr.  11 
iJec.  31 

31 

März  29 
Mai  27 
Aug.  6 

Pec.  16 

1835. 
Mära  15 
März  31 
Hüft  30 

Mai  30 

Juui  4 
JuU 


Aag.  31 

Pct.  15 

Oct.  31 
Nov.  15 
1836. 
AlifeitSfllOO 

1)  Äk>  1655^ 


«24 
649 

692 

775 

793 
821 

827 

842 
848 
856 
858 
923 

967 
975 
989 
1U04 
1(106 
1 025 
1031 
1033 
1039 
1U4U 
1042 


0,9 
0^ 

1,18 
1,5 

l,io 
1,25 

1,2 
1,13 
0,95 
0,7 
1,01 
0,78 

1,18 
1,05 

0,98 

0,95 
0,9 
0,71 

1.1 
2,14 

4,6 

5,45 

6 

4,6 

Par.  FbI«. 


12i 

14 

15i 


1 


14^ 


Ii 

1 1 

Ui 
15 

15 

15 

IH 

Iii 
15 

15 

16i 

164 

17 

174 

18 


18 


liii 

15lll78 
1182 

• 

1225 
1298 
1298 

1298 

1343 


1836. 

Mni  31 

Od.  31 
1837. 

Jan.  31 
Aug.  15 
Oct.  15 
1838. 
Jan.  15 
Mai  15 
Sept.  111 1382 
Nov.  .)o  1412 

1839. 
Uuni  30 
Au?.  31 
Gti.  31 
Dec.  31 
1840. 

März  15ilS75 

IMai'z  31 
Apr.  28 

Mai  15 

JUDI  14 
Jali  15 

Juli  31 
Aug.  17 
Nov.  15 
Nov.  30 
Dec.  31 


1464 

1478 
1494 
1525 


1586 
1594 


6 
5 

4,6 

5 

7,5 
8,57 

8,75 

7^5 
6,7 
6 

6,5 

4,7 

5,75 

6 

I 

6,5 

8,5 

8,5 


1615 

10 

1640 

10 

1651 

10 

1664 

15 

1670 

18 

1690 

18 

1697 

20 

1713') 

20 

* 
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,9,    ISoljrlöcliec.«ui  der  Saline  ArtQrpj -Pcp^ias,,^« 

-  I '  Teiifperütni^  im  iedMÖiatigeii/ 

mit  einem  trägea  Thermometer  semesseo.,  ^I'^Vi, 


-i 


Temperatur       1  ' 
Bolirloäi  i  BoModxl.  3%*(e. 
No.  1.   1    No.  2. 


50  F. 
100 
150 
2UU 
.4150 
300 
350 
400 
450 


7",4  R. 
8  ,3 

8  ,4 

9  A 
»  ,4 

10  ,0 
10  ,3 
10  ,4 

U  ,1 


ni.    Bohrloch  anf  der  Safine  sti  StmMmrt^'ti^ 

Das  träge  Thermometer  iilieb  bei  ieder  B«obachtuiij 
24  Stunden  im  Tiefsten  d«8  Bökrlotbci 

Zeit.  .      I  Tiefe.  1  TeroDerat.  1      .Zeit .  .  I  il 


1839.  Not. 

312  F. 

10»  R. 

1840.  Mai 

442  F. 

12»,4R. 

1 

-  Dec. 

340 

to  ,5 

Mai 

451 

12  ,5 

Dec. 

357 

10  ,5 

7  Juni 

460 

12  ,5 

1840.  Jan. 

366 

10  ,5 

Juni 

468 

12  ,5 

Jan. 

374 

11  ,5 

Juui 

475 

12  ,5  ' 

• :  Jan. 

380 

11 

«|uni 

m 

12  ,8 

Jan. 

386 

11 

• '  Jimi 

493 

13  ,2 

.  Febr. 

394 

II  ,5 
II  ,75 

Juli 

503 

13 

.  Febr. 

402 

-  Juli 

512 

13  ,4  ^ 

,  Febr. 

409 

11  ,5 

.  Juli 

522 

13  ,3 

T  Febr. 

415 

11  ,5 

.  Juli 

526 

13  ,4 

r  März 

424 

11  ,5 

Aag. 

528 

13  .4 

.  MSnt 

428 

11  .5 

540 

13  ,3 

März 

42<) 

12 

541 

13  ,4 

April 

431 

12 

1841.  Juli  io 

14  ,2 

-  Mai 

433  ' 

12  ,4 

ff'. 

J)  Wo  bekanntlich  Steinsalz  tibolir!  wurde  (s.  Annal.  Bd.  XJtXA*^ 
&  583),  das  nach  den  sekdcn  Ibvifetciiin  Ycnodiai  mm  m'^ 
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l¥,  Bobrlocli  auf  dciii  Gradirwerk  Eljneii»  kei  A^K  SaJior 

mm      k  i 

BeobaditiipgiBO  wie  bei  .liou^IU  jmgeatoUt 


Zeit,     I  Tiefe,  I  Tempenit. 


Tiefe. 


-  1841. 

Apr.  5 
.  13 
19 

.  26 

2 


Mai 


267  F. 
273 
279 
287 

296 


10305 
171314 


I0»,7  R. 
10  ,4 
10  ,8 
10  ,6 
10  ,6 
to  ,7 
10  ß 


1841. 
Jua.  7 
.  13 
•  21 


Juli 


5 
12 


336  F. 
343 

350 


28359 


367 
374 


11  »,2  R. 
11  .4  . 

n  ^  , 
11 

11  ,4  ' 
11  fi 


«  • 


» 1 


f,   Bobrlocli  No.  XII  avf  der  Saline  KdDlgtborit  be!  Uiib% 


I  Tiefe.   I  Temp.  |  Zeit. 


Tiele. 


1838. 

Febr. 


MSn  23 


t 

300  F. 

10»  R. 

600 
900 
917 

IH 
14 

14 

1838. 

pr.  1 
.  25 


928  F. 
933 
1  301971 


I3i»  R. 

M 

13  J» 


UCL    Meteorsteinfall,  am  12.  Ji/m  1841,  unweit 
CluUeau- Renardp  in.  Frankreich. 

(Zauammengcsogea  'aiM  mehren  Nadwicblen  in  den  Compt.  rend. 
T.  JOIp.  1190  vA  128».  nd  T.XOip.Al  mA  M.) 


12«  Jaiii  dieses  Jahres ,  Nadunitlag»  swisdieii  ein 

md  zwei  Uhr»  hörte  man  zu  Cbiteau-JEleiiard  und  drei 
.Moea  ringsam  eine  heftige  Explosion,  die  mvot  obwohl 
Leioem  Domierscbldge  ähnlich,  doch  eioeni  Gewitter  zu- 
(eacfariefaea  haben  wfirde,  wenn  nkht  der  Hinmel  durch« 
lus  wolkenlos  gewesen  wäre,  und  mehre  Personen  ein 
üeleor  toü  Südwesl  nach  Nordost  hättM  ziebea  sehen. 
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Nor  zwei  KoabieB  waren,  mis  einer  Etttleitmnig  vooelifi 
1500  FuijB,  Zeugen  des  iSieder falls,  und  da  sie  deu  Or^ 

geben  wufsten,  dauerte  es  bis  zum  zweiten  Tag  ehe  man 
die  gefallenen  Steine  eiitdeekt^  Sil»  fanden  aicb  ia  im 
Gemeinde  Trigueres  auf  einem  nach  Norden  geaeigtei 
Ahtiaug  Dort  sah  man,  etwa  25  Schritt  aus  eioani« 
der,  und  ebenhUs  ib  der  Richtung  von  Sfldwest  oaJ 
Nordost,  zwei  Iretsrunde  Löcher  von  etwa  eüieoi  Fu(d 
Dorchipie&Ber  in.  dem  B^djqii.  Rings  um  .das  eine  fai 
gen  viele  kleine  und  gröfsere  Bruchstücke  des  Me^ 
teoisteina  (die  gröfseren  vop  4  bis  3  Kilogrammeo); 
dem  andern  steckte  dagegen,  wie  ein  Eckstein,  ein 
ziges  Stück  von  15  Kiiogrm.  Gewicht«  Nach  der  Meionn^ 
der  Berichtefstatler-ist  der  A§rolkh  schon  In  einiger  Hdkl 
Uber  der  Erde  in  zwei  Stücke  zerplatzt,  und  das  eine 
davon  ist,  indem  es  auf  einen,  harten,  mit  Kies  bededi 

ten  Boden  fiel,  vveiler  zerschelk,  währeud  das  andere  eil 
halten  blieb,  da  es.  eine  weichere  Stelle  traf.  Das 
vricht  des  ganzen  Aerolitbs  wird  auf  30  Kiiogrni. 
schätzt;  eine  genauere  Bestimmung  scheint  nicht  möglich 
gewesen  zn  ^ejrn,  da  die  Stücke  sogleich  in  viele  Häui 
gingen.     Eins  davon  ist  ia  das  Museum  d'histoire  uati 
reite  in  Paris  gelangt,  ein  anderes,  13  Kiiogrm.  schw^ 
an  die  Ecole  des  Mines  daselbsK    Letzteres  ist  von  H 
Defreno.jr  besi^hrieben  und  aoaljsirt  worden*  Aus 
ner  Beschreibung  ist  das  Nachstehende  entlehnt 

Dieses  Stück  hatte  ganz  das  Ausehen  eines  Brach- 
Stücks,  groise  und  unregelmäfsige  Fiftchen  mit  scharfen 
Kanten  auf  der -einen  Seite,  und  auf  der  andern,  iiufscro 
Seite  jene  schwarze  Kruste,  die  für  die  Meteorsteine  «i 
charakteristisch  ist.  Eine>  fast  handbreite  schwarze  PW^ 
der  Ueiierrest  des  Salbandes  eines  kleinen  Ganges,  ti^^ 
den  Meteorstein  durchsetzte,  scheint  Mzndenten,  dsb  dasj 

1)  trigueres  (In  anderen  Berichten  auch  Triguere,  oder  2V|f*i*^ 
genannt)  Hegt  etw.i  eine  Lieue  von  Chdieau-Rmardt  iw  D«^!^! 
lemeoi  Loirei^  dcsMo  Haoputadt  Orüans  i»t.  ^' 
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ImpringeD  des8cUB«p>-beiBi  Attfslolito  auf  dM  B^desi 

uiok  Theil  durch  das  Daseja  eincß  natürlichen  Risses 
^9rbercil6l  .war*  -   *  ^  ,  .  . 

In  seinen  Sufeeren  Keiftixcidfaii  ^bat  dar  Sleia  rmk 
^taau^rHenard  Aebniichkeit  mit  Trachjt  er  istseh^ 
ücht  gran,  von  l»nif/m  Bnntkp  rnd.  besUibC  gaos  a« 
bystalliuischen  Theilchen,  die  sich  wie  in  diesem  Tulka^ 
liscbeni  Porphyr  dardUkreoaeii,  EiaeathailchaD^^die  mit 

i^emlicher  Gleichraäfsigkeit  in  die  Steinmasse  eingesprengt 
lid,  zeigen  mdeb  aogleiehf  dafs  er«  keiii  Product  . 
l^res  Erdkörpers  ist 

^  Uoler  dei:  Lupe  betrachtet,  erkennt  man  ki  dem 
ilMa  twet  ▼eracbiedene  MiiieraliaD9;daa^  aiBe.i8t-.ii»rali* 
Kimmea  blättrig,  und  zeigt  an  einigen  Punkten  analoge^ 
itraifen,'  wie  aie  den  bemiteopaD  Maiaaaiimi' AUMt- odait 

^abrador  eigen  sind;  das  andere  bat  Glasglanz^  und  könnte 
Ir  ^^arx  genommen  werden,  wenn  nicht  itahlreicbe  Beob- 
cbtungen  gelehrt  bStten,  dale  diefs  Mineral  weder,  iaf 
^  eigentlicben  yuU&anischen  Felsarten,  nocb  in  .dgni 
^fr^Uthen  Torkonmit«^  AuijMrdem  iinterBcheidet  man  noeb; 
diwarze  glasige  Kügelcben»  ähnlich  dem  Periit,  die  ofbü-i 
pr  darcb  Schmelaqog .  entstanden  sind»  und  in  ihrem  lü-C 
fern  Theilchen  beherbergen,  die  nicbt  ^anz  durch  die 
iitze  umgeändert  wurden  und  der  3teinmwe  analog  wuLi 
bdlich  gewahrt  man  noch,  besonders  in  den  Gängen,, 
Se  den  Stein  durchsetzen,  schwarze  glänzende  Piältcheo/ 
le  den  in^  gewissen  Gne^ff rteu  Torkommenden  Grapbtt*»« 
phüppcben  ähuelu.  r        .  i . .  / 

I     Das  speciiische  Qewicbt  des  Steins  von  Chätean- 

■ 

1)  Nadi  Hrn.  Cordier  ist  der' Meteorit  von  Gbalma-ReiMrd  eine  Va- 
rietät der  gcwölinllchstcn  Art,  d.  h.  tlcrjenigen  Art,  wclclie  die  i.  J, 
1803  zu  PAiglcs  (Dep.  Ome)  gefallenen  Steine '  umfafst.    Er  hat,  in 

I  Bexag  auf  teMHi^nmeralogiachea  Qi.?rnklarey  die  grofste  Aelmlichkeit  ' 
flut  «lenen,  die  gefallen  find  an  Barbaian  (Lancieft)  am  24,  Juli 
1790»  an  BergmIUu  (AU-KastlÜen)  am  8.  JuU  1811,  bei  Angers 
( Maine- et- Loire)  am  3.  Juni  1822,  und  VouiUi  (Vierine)  am  18. 
Juli  1831.    Der  letzteren  Varietät  ist  er  so  ähnlich,  dafs  man  beide«  " 
obne  luiqneuc,  nicht  von  einander  uiUerscbeidcn  wurde. 
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Baliavd  ist  im  Mittel  s3^5S,  das  der  darin  efitbähescn^iiHl 

durch  einen  Mahnet  ausgezogenen  Eisenkörner  =6,48. 

Yor  dem  Löthrobr  schmilzt  dieser  Aerotitb  sogleidi 
tu  einer  sehwaneD  Maeigen  ^cbkidke ,  die  der  Knud 
des  Steins  gaüz  ähnlich  ist,  und  ihre  dunkle  Farbe  im 
tm  Osydnl  radueMen  Gehalt  der  Masse  an  Eiseooxyi 
verdankt. 

Znm  Behufe  der  Andyse  imrde  der  mUglichst 

gepulverte  Stein  erstlich  mit  dem  Mahnet,  und  dann 
verdünnter  Saizsiure  behandelt«    Was  ersterer  aus 
war  Nickel -Eisen;  was  die  letztere  MflMle  ein  P< 
Ähnliches  Mineral^  und  was  ungclOst  blieb  hatte  ei 
ZttaaamensetzBDf;,  die  eich  nicht  fftglieh  auf  ein  beb 
tes  Mineral  zurtidLföhren  läfst.     Folgendes  wareu  in] 
Resultate  weier  Analysen  mit  2^""  ,23  nnd  5«^^3: 


Nickel -Eis^n 

Unlltolichea 

Kieselerde 

Eisenoxjdul 

Talkerde 

Schwefel 

Eisen  vom  Schwefelkies 

Kalk 

Meopa 
Keli 
Verioat 


I. 

0,2100 
0^8290 
0,4010 
0,4983 
0,3330 
0,0086 
0;0062 
Spur 
Spur 
0,0010 
0,0329 


0,536 
2^1 
OfiSO 
1,237 
0,S20 
0,018 


0,02 

0,058  1,12 


Das  UniÖsUche^  durch  Zusammenschmelzen  mit  ei- 
nem Gemeng  von  Blei^tte  und  salpetersaurem  Bleioiy^ 
anfgeschlosseOi  ei^ab  in  2,542  Grm.  Folgendes: 
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'  In  100.  SaumloiL 

Kieselerde        1^160.  ^hTi 

Thonerde         0,2600  10,22  4,77 

Eisenoxydol     0,4452  17,61  3,9S 

Talkerde     •    0,4680  18,33  7^ 

Kalk         .     J0,0ia0  0,47 

Kali                0,0174  0,68 


I 


^    .  .     :  8,6772  ioi;27. 

jftt  «it  dem  llafD«  atugesogeiM  jNtck^-JEum  ( l»46l 
jj^.)  «erlegt»  gab:  , 

^            Eisen  1,181  -81,31 

*           Miekel  0,180  12,34 

Kieselerde    .  0,052  SJi^ 

■     taikerde  0,015  1,03  . 

f           SiMBDxydri  Ofl»  1.71 


MSI  .  lOiMMk 

.  '  • 

kft  Im«  also  fib  dis  TwiwiiiiMglwmi,  des  gMnea  AA» 

/Hub: 

Nickel- Eiseo  9,25 
Peridottbnllclies  Mineral  51,62 
Unlösliches  Mioend  38,17 
Schwefelkies  0^67 

r 

1)  FraoiSsisdie  Zeitungen  Kitten  inch  too  dnem  Meteoritcinfall  xu 
BttBDe  getpraclicai  der  »ich  aber  ab  gtaUdi  oQgliruBdct  cnmic« 


» 
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XIL   Nachtrag  zum  Grunberger  MeteorsteinJalL 


Denuaerinücleteii  Nachforscbungeo  des  Apotheken  Wei- 
mann  za  Grfinberg  ist  es  gelungen,  vod  dem  am  23.  Min 
dieses  Jahres  gefallenen  Meteorstein  noch  ein  Stück  zo 
ermiltelii«    Es  wurde  voo  eiDem  Taglöhner /  der 
des  Niederfalls  war,  nach  längerem  Nachsuchen  gefundeo^' 
i|nd  .zwar  .auf  emem  Brachfelde  fast  ia.der  MiUe  zvri 
sehen  den  Dörfern  Iteinrichan  und  Schloine  (letttr^ 
liegt  eine  Meile  von  Grünberg).   Das  Stück  wiegt  169, 
Gnn.  oder  nahe  II4  Loib  Prenfsisch  uod  sein  spec, 
wicht  ist  r=3,69  bis  ä,73.    Es  ist  vom  Hrn.  W  ei  man 
der  sehlesisidieii  Gesellechfift  für  YateriHndische  Koiu 
geschenkt  und  in  deren  Saininlungen  aufgestellt  *).  Na 
einer  vorläuQ^«,  von  tlcil><PuflQ4  i^iHltfiiilljimenen 
lyse  enthSlt  der  Ufeteorolith  Kieselerde^  Talkerde, 
erde,  Thonerde  und  Eisenoxyd,  mit  sehr  geringen  Spu 
MB  tOD  Zorn  Bibd^Maitga»   (AnT  dar  BrafaMW 
No.  174,  1841.) 

I)  Ton  dem  Mlieren  Funde  ut  ein  Stuck  in  die  K.  MincfaCeiMaiii 

luog  so  Beriiu  ^ckorameB« 


« 1 


»  t 


.1  - 


BerichtigttDg» 

Hf*  Prof.  G lock  er  ia  Bre^ilau  meldet  mir,  dafs   in  seiner  NU* 
über  den  Grunberger  Meteorstein,  sei  ¥(ie  fie  von  Urm«  A{>otbeker  Wei- 
mann  angefahrt  worden  (S.  176  vorigen  Hefts),  verschiedene  vO' 
tkhttgheitcn  enthalten  «nd  (9.  B.  die:  da£i  der  Stein  eine  bie^gnne  FaiW 
habe,  betn  Bltien  Meia1%lans  acige,'Mu  StaUe  Flanken  gebe  «•  «i 
und  ersucht  namentlich  Folgendes  zu  berichtigen; 

S.  176  Z.  5  V.  u.  ist  hmter  ^undeutück^*^  ctaxuschaltcn:  doUriUi^ 

S.  177  Z.  9  V.  o.  sUtt  kUin  l  kein 

-  (P) 


kjui^-^o  i.y  Google 


1841.  ANN  ALE  N  JVo.  7. 

•      -  BAND.LIIL 


4 


k  Beabachhmgm  über  -etnige  Bedingungen  der 
Entstehung  pon  Tonen;  von  A*  Seebeck: 


Die^ireiiö  iKdti  Gagniard-Latoar,  ao  irie  die  Zahn* 

rädtr  und  die  Stabvorrichtuö^,  deren  sich  Satart  zur 
Irzeogong  ^ehr  hoher  and  sehr  tiefer  Tdne  bediente, 
Äßd,  wie  man  weifs,  von  ihren  Erfindern  zu  Terschie- 
iencn  iüteressauten  Beobachtungen  über  die  Natur  der 
^öne  angevrendet  worden«  Diese  Apparate  geben  ge« 
Hmt  Umstände  bei  der  Erzeugung  eines  Tones  auf  eine 
lafache  Wdse  in  die  Hand  des  Beobachters^  ond  kOn* 
ten  daher  zür  Beantwortung  mancher  Fragen  in  der  Aku- 
lÜL  benntet  iff erden,  über  welche  die  gewöbnlklien  Ar- 
U  der  Tonerzengang  nicht  geeignet  sind  Anfsdilttfe  za 
üben.  Dabei  darf  allerdings  nicht  vergessen  werden, 
Ms  die  von  )enen  Apparaten  'aQ8gehenden'''Welfen^  nicht 
lanz  Ton  derselben  INatur  sind,  wie  die  durch  stehende 
khwinguDg  «eines  elastischen  Körpers  -erzeugteii^  Wellen 
^  sejn  pflegen,  und  dafs  daher  die  an  ihnen  erhaltenen 
Resultate  nicht  unbedingt  auf  jede  andere  Art  der  Ton- 
beogung  übertragen  werden  dürfen,  )E»n  Ümsthnd,  wet- 
lier  namentlich  bei  den  meisten  der  nachfolgehden  Beob« 
ebtoDgen  nicht  aufser  Acht  zu  lassen  ist.  ' 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  diesen  Beobach- 
oogen  bedient  habe,  ist  eine  Sirenei,  welche  zugleich 
k  Stelle  eines  Zahnrades  vertritt.  Um  aber  die  Ver- 
liehe mit  wenig  Umständen  möglichst  variiren  zu  kön- 
iea,  habe  ich  demselben  folgende  Einrichtung  gegeben. 

Eine  wagerechte  Axe  wird  von  einem  Gewichte  mit- 
eist tinies  ^ellrad^  und  Sehndriaufs  in  hinreichedd 
chnelle  Drehung  versetzt;  ein  Paar  Windflügel  dienen, 
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-    lU8  ,  • 

in  Verbiuduug  mit  der  Reibung,  diese  licwegnog  i«  re- 
guliren.    Die  Axe  trägt  eine  starke  hölzeroe,  mit  fiU 
bescbw^vle  randki  Sebeibe^  vm  1^  Zoll  I>arcli«€«er,  it 
welcher  die  zum  Versuche  besiiminteii  durchlöcherteai 
Scheiben  oooeentrisch  befestigt  i^erdeo.   Oie^e  letzterei|| 
zwölf  Zoll  im  Durchmesser  balteud,  sind  vou  dünner j 
glatter  Pappe;  die  Löcher ,  fast  zwei  Linieo  im  Durdif 
messer  haltend,  sind  in  einem  Abstände  von  4  bisll! 
Zoll  vopi  Mittelpunkt  mit  einjem,  .geQ^fiQn  Kreistranspor 
teur  eingetragen  und  mit  dem  Locheisen  ge&chlagen;  die 
Anzahl  der  Löcher  ist  auf  den  verschiedenen  von  mir 
gebraacbteo  Scheiben  sebr  ungleich  (von  12  bis  1 
doch  meistens  so  geriug,  dafs  die  Zwischenräume 
sehen  den  Löchern  gröfser  sind  als  ihre  DurohiDeM| 
Bei  den  Versuchen  wurde  entweder  mit  einem  GlasiMf 
eben,  dessen  Mündung  etwas  enger  ist,  als  die  Lödieft 
ein  Luftström  gegen  die  in  Drehung  befindliche  UkMf 
reihe  geblasen,  wo  dann  der  Ton  wie  auf  4er  Sirene  v 
Cagnii^rd-Latour  entsteht,  oder  ea  wurde  auch 
aus  Kartenblatt  geschnittene  Spitze  so  gegen  die  ScLei 
gehalten^  dafs. sie  beim  Umdrehen  in  die  Löcher  eiosch 
gen  nufste,  wo  dann  diese  Vorrichtung  statt  eines  S4 
V a rt'schen  Zahnrades  diente.   Die  Scheiben  machten 
;v?öbnli€b  6  .bis  12  Umdrehungen  in  einer  Seconde. 
ser  Apparat  gewährt  den  Vortheii,  dafs  mau  mit 
Aufwand  von  Zeit  und  Mitteln  die  Versnche  vieifi 
variiren.und  deu  Löcherscheiben  jede  beliebige 
struction  geben  kann«   £s  gewahrt  in  vielen  Fälleaci 
pofse  Hfilfe^  wenn  man  auf  dieselbe  Scheibe  eoD 
trisch  mehrere  Löcherreihen  setzt,  um  ihre  Töoe  uui 
ter  einander  zu  vergl eichen;  das  Instrument  kaon 
als  eine  Verbindung  von  mehreren  Sirenen  aagesei 
werden. 

Die  nachstehenden  Beobachtungen  können  in  sofi 
unter  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt  gefafst  werdet 
als  sie  sammtUch  die  Frage  berQhreii:  was  entstdil,  wcü 
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)ur  zwei  oder  mehreren  Sirenen  im  Einklänge  gleichzei- 
tig der  Ton  angegeben  wird?  Man  {lürt  in  diesem  Falle 
^ewdhnBch  denselben  Ton«  wie  wan  jeder  einzeln,  nur 
käuCg  stärker,  ea  kann  aber  derselbe  auch  entweder  ver« 
Mwindent  oder  . zwar  bleiben,  aber  von  andern  Tönen 
bigleilet  seyn,  oder  endlich  ganz  durch  einen  andern 
foo  ersetzt  werden.  Die  nachfolgenden  Beobachtungen 
fem  unter  I,  II  und  III  Belege  zu  diesen  drei  Fällen. 


^  '        L   laterfereoft  beim  Anblasen  der  Sirene» 

I  1 )  Interferenz  zweier  Unisonotöne.  Man  richte  ge- 
)|i  eine  Löcberreihe  -der  Sirene  zwei  Röhren  von  d» 
leiden  entgegengesetzten  Seiten  her,  senkrecht  gegen  die 
^ihe,  und  zwar  so,  data  wenn  die  eine  sich  vor  ei« 
tn  Loche  befindet«  auch  die  andere  sich  einem  (etwa 
leio  nächsten)  Loche  gegenüber  befindet.   Bläst  man  mit 

tr  dieser  Röhren  gegen  die  in  Umdrehung  befindliche 
eibe,  so  geben  sie»  jede  einzeln»  denselben  Ton;  blast 
INI  aber  mit  beiden  zugleich»  so  verschwindet  der  Toi^ 
iid  mau  hört  nur,  oder  fast  nur,  das  Sausen,  weiches 
]fß  Durchströmen  der  Luft  verursacht,  indem  sich  die 
Merlei  Loftstöfse,  ihrer  entgegengesetzten  Richtung  we- 
pa,  zwar  nicht  au  dem  Orte  ihrer  Entstehung,  wohl 
tsr  bei  ihrer  Fortpflanzung  und  im  Ohre  des  Beobacl^ 
ers  gegenseitig  aufiieben«    Sind  die  Röhred  recht  genau 

t diesem  Zwecke  aufgestellt  und  die  beiderlei  Lufitströme^ 
1  einer  Windfade  dnrch  Röhren  gleicher  Weite  kom. 
aeady  von  gleicher  Stärke,  so  ist  der  Erfolg  dieses  Ver- 
pebes  sehr  auffallend.  Stellt  man  dagegen  die  Röhren 
K)  auf,  dafs  ihre  Stöfse  nicbt  gleichzeitig,  sondern  alter- 
iimkA  erfolgen,  so  hört  man  den  ursprünglichen  Ton, 

ind  zwar  verstärkt.  Man  kann  den  Versuch  auch  so 
mstellen,  dafs  man  auf  einer  Scheibe  conc^ntrisch  zwei 
Iahen  Löcher  von  gleicher  Zahl  anbringt,  und  dann  die 
Btae  von  der  einen,  die  andere  von  der  andern  Seite 
pbbst;  treffen  die  beiden  entgegengesetzten  Stöfse  ge* 

27  ♦ 
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Hau  zusamnien,  so  heben  sich  die  beiden  Töne  duf:  at 
teintren  jene,  so  Terstdrken  sich  diese.  Man  bat  in  die- 
sem Falle  zwei  Sirenen,  welche,  bei  dem  vollkomineDeo 
Isocbronismus  ihrer  Impulse,  die  beiden  Zustände  der 
Aufhebung  und  Verstärkung  getrennt  ta  beobachten  oDd 
dauernd  festzuhalten  gestatten,  welche  beim  unvollkom- 
menen Einklang  zweier  Töne  mit  einander  abwechs 
mflssen,  und  die  bekannleu  Schwebungeu  zu  erzeug 
scheinen. 

2)  Aufhebung  eines  Tons  durch  seine  tiefere  Od 
Wenn  man  auf  eine  Scheibe  concenlriscb  zwei  Ldch 
reihen  setzt,  von  denen  die  eine  doppelt  so  viel 
eher  hat,  als  die  andere,  so  giebt  sie  die  Octave  v 
den»  Tone  der  letzteren,  und  man  hört,  wenn  bei 

gleichzeitig;  angeblasen  werden,  in  der  Regel  auch  bcii 
Töne  zugleich.  iNur  wenn  das  Anblasen  von  den  b 
den  entgegengesetzten  Seiten  her,  und  zwar  so  erfo 
dafs  Jeder  Luftstofs  des  tieferen  Tones  nii(  eiueiu  d 
höheren*  genau  zusammentrifft,  verschwindet  der  hdl 
Ton  und  man  hört  den  tieferen  allein.  lu  diesem  Fa 
heben  sich  nämlich  die  sämmtlichen  Impulse  des  tiefen 
gegen  die  abwechselnden  Impulse  des  höheren  auf,  n 
es  bleibt  nur  die  andere  Hälfte  von  denen  des  letzter 
übrig,  welche  nun  natOrlich  die  tiefere  Octave  giebt 
versteht  sich,  dafs  diefs  nur  dann  slattlindet,  weuu 
Impulse  in  der  angegebnen  Weise  zusammentreffen, 
es  kommen  sogleich  wieder  beide  Tone  zum  Vorscher 
wenn  man  eine  von  beiden  Röhren  gegen  einen  aodc 
Punkt  der  dazu  gehörenden  Löcherreihe  richtet. 
kann  auf  diese  Weise  leicht,  wenn  man  eine  der  bt^ 
den  Röhren  abwechselnd  in  zwei  verschiedene  StelM 
gen  bringt,  den  einfachen  (tieferen)  Ton  mit  dorn  Zfr* 
«ammenklingen  beider  abwechseln  lassen,  und  dadurch 
das  Verschwinden  des  höheren  sehr  auffallend  macken» 

Obgleich  diese  beiden  Versuche  nichts  entbalteo, 
nicht  vorhergesehen  werden  konnte,  so  schien  es  doA 
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tVmollsiändiguag  des  Folgettdeo  angemeftseii  Urnen 
eine  Stelle  zu  geben. 

■ 

IL  Ertcbeinaiigen  bei  feet6riem  Isoobroalsmiis  der 

Impulse. 

f 

leb.  habe  in  diesen  Annalen,  Qd.  LI     15  g^legient« 

ch  die  Bemerkung  mitgetbeilt,  dafs  eine  Reihe  schnell 
if  cäuaoder  folgender  Impolse,,  welche  nicht  isochro- 
pdi  zam  Ohre  gelangen,  sondern  ßo,  dafs  die  Zwischen- 
i\  zwischen  je. zweien  abwechselnd  t  und  V  beträgt^  ei- 
^  Ton  geben,  ak  ob  die  Zwischenzeit  wäre, 
t  der  That  ist  es  dieser  Ton,  den  mau  unter  solchen 
ffiständen  jederzeit  hdrt  Ich  mufs  jedoch  zur  Yervoll- 

|fidiguDg  dieses  Satzes  hinzufügcu,  dafs  man  aufsordem 

ich  noch  einea  andern,  höheren  Xon  wahrnehmen  iiuann/ 
teoD  nSmlieh  erstens  /  und  V  nicht  zn  sehr  verschie^ 
von  einander  sind,  so  hört  man  zugleich  einen  Ton 

der  ächwAugungjsdauer  — also  die  höhere  Octave 

ersteren.    Man  beobachtet  diefs  sehr  leicht,  wenn 

der  Sirene  ein  System  von  Lücliern  mit  abwech- 
IBd  grülsereu  und  kleineren  Zwischenräumen  giiebt,  wie 
P  nachstehende 

♦« 

1  dann  mit  einer  ßöhre  bläst  oder  mit  einem  Karten- 
de anschlägt,  indem  durch  die  Längen  ab^  a'b*  eleu 
erseits  und  ba\  b^a"  etc.  andererseits  die  Zeiten  l 
)  i'  bestimmt  werden  Man  hört  in  diesem  ialle 
einen»  Ton  (von  der  Höhe^  ak'  ob  nur  die  eine  Hälfte 
Löcher,  z.  B«  die  Löcher  a,  a\  a"  etc.,  vorhanden 

Mm  eneiebt  dasselbe^ «ach,  wenn  man  eine  Reibe  von  Lochern 
Mcben  AbsUindes  gleichseitig  und  von  einer  Seite  her  mit  zwei  Röb- 

m  anbläst,  deren  Abstanfl  von  einander  kein  VielfdchcÄ  von  dem 
udben  Abstände  der  Löcher  ist,  oder  endlich  durch  gleichaeiu^es  An 
»Usen  zweier  solcher  Reihen  von  gleicher  Lddmihl.      ■  ^  .  . 
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wSren,  und  2)  wenA  'die  RKume  ab  und  ba*  nidit  sehr 
ungleich  sind,  auch  den  Tod,  als  ob  die  Löcher  i', 
b*'  etc.  auf  der  Milte  zwischen  a\  a*  etc.  släDdeD. 
Je  geringer  der  Unterschied  der  beiderlei  Abstände  ah 
und  ba'  ist,  desto  deutlicher  wird  der  letztere  und  desto 
schwacher  der  erstere«  Man  sieht  diefs  ans  folgeodeB 
Beobachtungen. 

Ich  hatte  auf  eine  Scheibe  60  LOcber  gesetzt,  d^i 
Abstünde  abwechselnd  5^  und  7^  betrugen ')  and 
dieser  denselben  Totf  wahrgenommen,  wie  auf  eiaer  a 
dern  Reihe  derselben  Scheibe,  welche  30  Löcher,  sÄm 
lieh  in  Abständen  von  je  12^  enthielt.   Bei  einer  Wi 
derholung  dieses  Versuchs  schien  es  mir,  dafs  der 
stere  Ton  sich  von  dem  letzteren  durch  eine  schwad 
BeimischuDg  seiner  hdheren  Octave  unterschied,  was 
sonders  merklich  wurde,  wenn  man  beide  Reibeo 
mittelbar  nach  einander  anblies» 

Um  diefs  deutlicher  wahrzunehmen  setzte  ich  auf 
Scheibe  vier  Löcherreihen,  nämlich  1)  18  Lücher  in 
ständen  von  je  20<>;  2)  36  Löcher  in  Abständen  von 
10^;  3)  36  Löcher,  deren  Abstände  abwechselnd  9 
10 Grad  betrugen,  und  4)  36  Löcher  abwechselod 

uüd  11"  von  einander  entfernt.    Es  gab  also  die  zw< 
Reihe  die  Octave  von  dem  Tone  der  ersten;  die  dri 
Reihe  aber,  so  wie  die  vierte,  gab  diese  beiden  X 
zugleich,  wobei  auf  der  dritten  der  höhere,  auf  der  n 
ten  der  tiefere  mehr  hervortrat.    Bekanntlich  kl 
leicht  zwei  genau  um  eine  Octave  verschiedene  Töi 
zusammen  fast  wie  ein  Ton;  allein  hier  vrird  das 
zeitige  Vorhandensejn  beider  Töne  auf  jeder  der  xKf 
letzten  Reihen  sogleich  sehr  auffallend  durch  den 
trast,  wenn  man  sie  einerseits  mit  dem  einfachen  tiefflV 
Tone  der  eisten,  und  andererseits  mit  dem  höberea  M 
zweiten  Reihe  vergleicht.  | 

1)  DieAMMe  aind  immar  vom  Wttdpoaklft  «bcf  Lock»  Iii»  n  <^ 
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Ebeo  80  giebt  eine  Reihe  von  StöfseD,  dereo  Zwi- 
idienzeiten  abwedi6elad  /,  t'f         t\  i"  eic.  siDd,  so« 

Wühl  den  Ton  vou  der  Schwingungsdauer  als 
liQcbi  f?eiiA^  die  drei  Zwiscfaeiiräame  ükht  za  «logleicb 

dep  Top  von  der  Sd^hf^^ 

Eine  Seheibe  mit  86  Löcbertf,  dered  Abstinde  9^,  10, 

Mit  9|,  lU^  10^  elc«  Grade  betrugen,  liefs  beim  Ad- 
,  blasen  oder  Aoacblagen  zwei  Tdue  erkenoea;  der  bö- 
liere  hatte  dieselbe  Höhe,   als  ob  die  Lücberabstände 
säiDiDtiteh  10^  betrügen,  der  andere  schwächere  war  um 
rfae  Daodecime  liefer,  also  tob  einer  drei  Mal  gröfae- 
reu  Sc:h%^ingung8datier.    Eine  andere  Reihe,  wo  die  Ab- 
irtände  der  LOeher  9,  10,  11,  9,  10^  11  etc.  Grad  ba* 
^trugen,  gab  dieselben  beiden  Töne,  aber  den  tieferen 
^lärker  als  den  höheren« 

Läfst  man  die  Abstände  zwischen  den  Löchern  in 
^ouregclmäfsiger  Folge  wechseln,  doch  ao,  dafs  sie  sieb 
irieht  za  sehr  Ton  einem  Mittelwerthe  entfernen,  ao  bört 
luau  nur  eme/iy  mehr  oder  weniger  unvollkommenen  Ton, 
.dessen  Höbe  jenem  Mittelwerthe  entspricht 
^       Mau  sieht  aus  diesen  Versucheu,  dais  das  Gehör- 
lOrgan  eineraeita  die  Fähigkeit  besitzt,  ein  System  von 
i  Impulsen,  wie  die  hier  beschriebenen  (mit  Aosnahrae 
,  des  letzten,  uuregelmälsigen),  in  zwei  oder  drei  Systeme 
von  isochronen  Impulsen  zo  zerlegen ,  z.-  B*  das  System 
I  ü,      ö\  b',  a",       etc.  der  obigen  Figur  in  die  Sy- 
I  Sterne  a,  a\  a"  etc.  und     b\  b"  etc.;  daCs  ea  aber  an- 

[  dererseits  auch  durch  eiiieu  nur  eiDi^erinafsen  angenaher- 
I  len  Isochronismus  den  Eindruck  einer  bestimmten  Ton- 
höhe emprängt,  wie  von  vollkommenem  Isochronismus. 
Die.Gränzen,  bis  zu  welchen  man  sich  vom  Isochronia- 
mos  entfernen  kann,  sind  weiter,  als  man  vielleicht  er- 
warten möchte,  indem  z.  B.  bei  dem  Verhältuifs  9  :  11 
uad  selbst  5  :  7  noch  der  dem  Mittelwerthe  entspre* 
chende  Ton  gehört  wurde,  da  doch  bei  ganz  regelmäCsi- 
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^eu  Schwingungen  das  Verhällnifs  der  Schwingungsdaucr 

9  ;  lA.  .lil^hr  eiae.  U^e  und  ö  ;  ia&l  em 
halfen»  Octeve.  beträgt.  ... 

Bei  den  vorhergehenden  Yersuchön  kounte  ich  aufsei 
den  hei4^n  bezeicboeten  TOiien  kisiDeo  weitereo  wahmeh- 
mcü,  und  z.  B.  bei  abwecbseluder  Schwingungsdaucr  /  und 
nur  die  Töne  yon  d^- SebwingoogBdauer  t+l'  und 

■  ^  -  erkennen.  Da  aber  hacb  einem  älteten  ioteressan- 

ten  Vmuebe  von  Savairt  scbon  swei  aafeiacnkderfel* 

gende  Impulse  eiuen  Ton  . erkennen  lassen,  dessen  Höbe 
▼on  der  Zwischenzeit  der  beiden  Impnlae  abbSn^t,  m 
war  es  auffallend,  dafs  man  nicht  zugleich  die  Töne  von 
der  Schwingungadaaer  i  oder  bOrte.  In ;  der  Xbat  wicd 
wenigstens  der  höhere  von  beiden  bemerkbar,  wenn  »aa 
t  und  i'  ungleicher  nimmt,  als  .bei  den  vorbergebeudea 

t+i' 

Versuchen,  wShrend  alsdann  natürlich  der  Ton 

yerscbwindet  iUcbt  deutlich  hatte  icb  indefa  jenen 

Schwingungsdauer  t  entsprechenden  Ton  nur  dann,  weno 
t*  ein  Vielfaches  von  i  war.  Auf  einer  Scheibe^  wo  «Ii« 
Löcherab^tände  abwechselnd  10^  und  20^  betrugen,  hatte 
icb  auiser  dem  Tone,  wie  voi;i  30«  Absland  (^-t-/'),  auch 
den  Ton  wie  Ton  lauter  10^  auseinanderatebenden 
cliet  n.  Eben  so  hatte  icb,  da  ich  die  Abstände  abwech- 
selnd 3^  und  99  machte,  die  den  Entfernoogen  12''  uoA 
3°  entsprechenden  Töne,  und  da  jeno  4^  und  16°  be- 
trugen, die  der  20  und  4  zukommenden  Töne. 

Wenn  f  zwar  gröfser  als  aber  nicht  ein  VieU^ 
ches  von  t  war,  so  schien  mir,  neben  dem  Tone 
theils  ebenfalls  der  der  Schwingungsdauer  t  entsprecheoda 
Tou  vorhanden  zu  seyu,  theils  auch  wohl  ein  noch  hö- 
herer« dem  gemeinsamen  Maafse  von  t  und  t'  eotspre- 
chendei  Toi)  schwach  mitzuklingen.  Doch  haben  awr  dia 
Resultate  meiner  Beobachtungen  hierüber  noch  einigt 
Zweifel  gelassen. 
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.' *  *Wördeh  die  ZwischenzeitcD  der  Ii&^ulse  abwecb- 
ieiki  if  i\  /»  tyt\  eto.  g€imditv  M  Mrorde  jederzeit 
der  Ton  von  der  Schwingungsdauer  /  gehört,  t  mochte 
kkiner  oder  gröfser  aejQ»  als 

»  •  ... 

ID.    Dürfen  die  tn  einem  Tone  gehörenden  Impulse  ab- 
weckseind  von  Terschiedcnen  i^unkten  ausgeliea? 

Sa V art  bat  kurze  Zeit,  ehe  ein  zu  früher  Tod  sei- 
iSsrf  ausgezeichneten  Thfiligkett  eili  Ziel  gesetzt  hat,  ei<^ 
nige  ältere  Beobachtungen  bekannt  gemacht,  aus  welchen 
.sr  iolgenden  Scbiufs  zieht:  die  Höhe  eines  Tones. hängt  ^ 
iiricfat  nur  ab  Ton  der  Anzahl  isoehroiier  loipoke,  wel- 
she  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  unserem  Gehörorgane 
fetaogen,  sondern  ea  dürfen  anch-  die -Wellen  nicht  ab- 
wechselnd von  zwei  oder  mehreren  verschiedenen  Punk- 
JsDi  aosgdien.  (S.  dies.  Annal.  Bd.  LI  S.'3&5.)  leb 
iterde  jedoch  zeigen,  dafs  ein  Theil  der  Versnche,  wel- 
£be  diesem  neuen  Lehratze  zum  Grunde  liegen,  mit  ei- 
aem  entschieden  entgegengesetzten  Erfolge  mgestellt  wer* 
deu  kanu,  und  der  übrige  Theil  einer  andern  Auslegung 
iaugist, 

'  Sa V art  setzte  nämlich  1)  zwei  Räder  mit  einer 
Reichen  Anzahl  von  Zähnen  auf.  eine  gemeinsame  hx% 
^d  zwar  so,  daft  die  Zahne  des  einen  den  Zahnlüdtali 
des  andern  entsprachen,  und  hielt  i^vährend  ihrer  Um- 
drehung ein  Kartenblatt  gegen  beiden  obgleich  hier  die 
Zahl  der  Impulse  offenbar  verdoppelt  wird,  so  fand  er 
dech  den  Ton  nicht  eine.  Octave  höher,  sondern  von 
derselben  Höhe,  wie  wenn  eines  allmn  tönte;  diefs  fand 
eibst  dann  statt,  wenn  beide  Räder  einander  bis  zur 
Berllbrong  genähert  waren,  und  Savart  glaubt  den  Grund 
davüQ  io  keinem  andern  Umstände  sucheu  zu  köuuen,  ai3 
darin,  daft  die  Impuke  abwechselnd  von  zwei  verschie- 
denen Punkten  ausgehen.  Er  blies  2)  von  der  Seite  her 
gegen  die  Zähne  des  Rades  aus,  zwei  Oeflnungen,  die 
Hin  den  halben  Abstand  der  Zähne  von  einander  entfernt 
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waren ;  auch  bier  entstand  durch  diese  Vcrdoppliiog  der 
LafUtöfiie  nicht  die  X)G(«ve,  sondern  die  Höbe  des  to- 
nes wdr  dieselbe,  wie  wenn  man  das  Rad  mittelst  eine? 
Karte  ansprechen  lieCs,  was  «iavart  eben  jener  Ursaclie 
zuschreibL 

Ich  mufs  yermutben,  dafs  der  Apparat ,  dessen  sich 
dieser  ausgezeichnete  Physiker  bei  diesen  Versuchen  he- 
dii^nte,  nicht  geeij^net  war,  flir  den  vorliegenden  Zwec' 
die  erfordcrlicliC-Genauiglieit  zu  geben,  da  ich  an  mt 
Iter  Sirene  ein  ganz  anderes  Resultat  isrb^eii  babe.  I 
habe  den  Versuch  ebenfalls  mehrfach  abgeändert,  iuuiitf 
mil '  gleichem ,  jenem  Salze  Sav.ari's  .widersprechettde 
Erfulge. 

'1)  Ich  Dahin  eine  Scheibev  auf  vrekber  sid 

zwölf  Löcher  iD  Abstanden  von  30*^  befinden,  und  bli 
dieselbe  mit  zwei  Möhren  an,  wekhe  13^  von  einaud 
entfernt  wareb  ' );  es  Entstand  sogleich  die  Octave 
ToneSi  vrelchco  jede  Röhre  einzeln  gab,  so  deuüicb,  dafs 
darüber  nicht  der  mindeste  Zweifel  bleiben  konnte.  M 
hört  zwar  gewöhnlich  aucJi  den  tiefereu  Tou  schwach 
mitklingen,  wie  diefs  nach  den  unter  II.  angeführt 
Versuchen  der  Fall  scju  mufs,  wenn  der  Abstand  d 
Röhren  von  einander  nichl  genau  dem  halben  Abstan 
der  Löcher  gteicb  isl,  oder  auch  wenn  die  beiden  Laft 
stöfse  nicht  ganz 'gleiche  Sülrke  haben;  allein  dersel 
'  Verscbff lüdet  um*  so  mehr^  je-  genauer  man  m  diesen  B 
Ziehungen  den  Versuch  macht.  Das  Resultat  ist  übri- 
gens selbst  bei  einer  mdCBigeo  Genauigkeit  nicht  zweifel* 
baft  durch  den  Contrast,  welcher  bemerkt  wird,  wemt 
inan  abwechselnd  mit  einer  und  mit  beiden  Röhren  blast, 
f—  Da  dieser  Versuch  mil  dem  zweiten  von  SavsrI 
ijcsentlich  ganz  idculisch  ist,  so  mag  die  Verscbiedea- 
beit  des  Erfolgs  wohl  bauptsäcblicfa  daher  kommen,  da^ 

I)  Die  RalirttD  waren  tod  einer  und  ikrselben  Seite  her  g^geo  die 
Scheitle  gericlitct,  wie  diefs  im  Folgenden  iinnier,  wo  nichl  dM^ft« 

geotUeil  AUäciiückiich  bemerkt  isl,  %'i>raus^c5cut  werden  wird. 
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«1  bei  dem  geringen  Abstände  det  Blhiie  an  Sttv^Vt^« 

Rädern  mehr  Schwierigkeit  haben  mufs,  den  Abstand 
der  bei^pn  Löcher  dem  halben  Abslande  der  Zähne  in 
bhireicheoder  Genauigkeit  gleich  zn  machen  t  aocb  wirA 
die  Beobachtung  durch  den  Umstand  erschwert,  dals  die 
Zihne  nicht  breiter  sind,  als  ihre  Abstfinde;  dennodi 
würde  wahrscheinlich  die  höhere  Octave  von  Savart 
nicht  ganx  mibemerkt  geblieben  eeyn»  wenn  er  den  Ton 
von  den  zwei  Oeffnungen  uiit  dem  von  einer  solchen 
Oeffoungy  statt  mit  dem  von  einem  Kartenblatte  vergli* 
eben  hfitte.  —  Der  firfolg,  wie  ich  ihn  hatte,  ist'  nicht 
nothwendig  an  jene  groisen  Zwischenräume  zwischen  den 
Löchern  geknüpft,  sonden  wird  nnr  hier  am  leichtesten 
und  vollkommensten  erlangt;  ich  habe  selbst  auf  einer 
Scheibe  von  120  Löchern,  deren  ZwischeBräume  ihrem 
Darchmesser  ziemlich  gleich  sind,  beim  Anblasen  mit 
zwei  dünnen  Luhstrablen  durch  einiges  Probiren  die 
Octave  noch  hinreichend  kenntlich  erhalten;  nur  wird  in 
diesem  Falle  der  Ton  aus  leicht  begreiflichen  Gründen 
sehwacA. 

2)  Ganz  mit  demselben  Erfolge  habe  ich  auch  die 
Zahl  der  Impulse  drei  Mai  gröber  gemacht,  indem  ich 
die  snvor  erwähnte  Scheibe  von  iwOlf  Löchern  mit  drei 
Röhren  anblies,  welche  10®  von  einander  abstanden. 
Der  Ton  war  richtig  die  Dnodeoime  von'  demjenigen^ 
welcher  beim  Blasen  mit  einer  Rühre  entstand. 

3)  Noch  leichter  ist  die  Ausführung  des  Yersni^* 
in  folgender  Weise.  Ich  setzte  auf  eine  Scheibe  zwei 
Goncentrische  Löcherreiben  in  4  und  5  Zoll  Abstand  vom 
Mittelpunkt,  jede  mit  36  LOchem,  so  dafs  die  Abstftnde 
d^  Löcher  10°  betragen;  dieselben  stehen  alteroirend^ 
so  dafs  die  zu  der  einen  Reihe  gehörenden  Halbmesser 
geoau  in  der  Mitte  zwischen  denen  der  andern  liegen« 
Bläst  man  nun  gegen  beide  Reihen  mit  zwei  Röhren,  de- 
ren Mündungen  auf  einem  und  demselben  Radius  lie* 
gM,  so  altemiren  die  Li^btöüse  von  der  einen  Röhre 
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geom-  mit'  d^iMa  von  4er.  audero^  qo  j  der  Too  ist  die 
QfAuvh'  dessen ,  welchen  eine  Röhre  aliein  giebt.    Ob-  i 
gleich  auch  hier  die  Impulse  i^wechselud  voq  zwei  ver-^  j 
idilied/eaeii  Ponkten,  nttmlicb  von  den  beiden  Rdbreii-  i 
mOndlmgen  ausgQbeu^  so  ist  doch  dip  Octave  so  reio, 
dab'ZvHsqb^n  ihr  und  dem  .Tpöe  einer  einzelnen  Beihi^  : 
von  doppelter  Löcherzahl  kaum  der  leiseste  Unterschied 
IXJL  ^bemerken  ist^  wenn  man  diese  beiden  Töne  auf  ei- 
nen und  derselben  Scheibe  erzeugt,  und  ZQm  Yer^eidie 
uniDittelbar  mit  einander  abwechseln  l^fst. 
' 4)  In  ähnlicher  Weise  habe- ich  mit  drei  concentri- 
sehen  Löcherreihen  und  drei  dazu  gehörenden  Röhren 
di6  :Zahl  der  huüsi^he  dr^i  Mal  grOiser  gemacht,  und 
ehenfaUfi  die  Duodecimo  erhalten. 
I  •  5 )  An  den  beiden  letzten  Scheiben  konnte  ich  auch 
den  Versuch  so  .  aiistcdleD,  dab  er  mit  dem  ersten  Sa- 
vaiTt 'sehen  Versuche  im  Wesentlichen  übereinstimmti  in- 
dem ich  nämlich  die  Löcher,  statt  mit  Röhren  anzubla- 
sen, ujit  spitzen  Kartenblättern  anschlug.    Ich  schnitt  an 
einem  Kartenbiatt  zwei  Spitzen,  welche  gegen  die  bei- 
dikk  Löcherreih»  der  nnfer  3.  Erwähnten  Scheibe  so  ge- 
luvten wurden,  daCs  sie  alternirend  in  die  Löcher  cm- 
schlugen;  auch  hier*  war  der  Ton  um  eine  Octave  höher, 
als  wenn  nur  eine  Spitze  gegen  die  eine  Reihe  gehalten 
Wirde.   Eben  so  erhielt  ich.  mit  drei.  Spitzen  an  der  en- 
ter 4.  gcunnuten  Scheibe  die  Duodeciiiie.  —  Dafs  Sa- 
vart  bei  dem  so  ahnlicbea  Versuche  mit  dem  von  zwei 
Zahnrädern  getroffenen  Kartenblatt  keinen  gleichen  Er- 
folg halte,  weifs  ich  mir  nicht  anders  zu  erklären,  jüs 
dhfs  an  seinem  Apparate  der  erfordecUche  Ispchronismas 
der  alternirenden  Impulse  nicht  ,zu  erreichen  war;  denn 
dieaer  wird  gestörte  werden,  nicht  nur,  wenn  die  Zähne  j 
des  einen  Rades  nicht  genau  den  Zahnlücken  des  audem  I 
entsprechen,  sondern,  auch  wenn  das  Kartenbiatt  dem 
einen  Rade  weiter  ausweicht,-  ak*  dem  andern.    Es  ist 
mhr,  wie  man  ^aus  den.tmtfir.JL  beschriebenen  Beob- 
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achtuDgen  sieht,  "ein  vollkommener  Isochronismus  nicht 
erforderlich;  alleiii  diese  zeigen  auch,  dais  je  uovollkpm« 
mener  derselbe  stattfindet,  desto  diehr  der  tiefere  Ton, 
welchen  Savart  allein  hörte,  hervortritt,        '         .  ' 

6)  Der  Abstand  twischen  den  Punkten,  von  weU 
chen  die  Impulse  ausgehen,  war  bei  den  vothergeheo- 
den  Versuchen  4  bis  reichlieh  1  Zoll  Es  kannr  aber 
derselbe  beträchllich  ^rüfser  gemacht  werden,  selbst  wenn 
sich  das  Ohr  nicht  sehr  entferi^  von  der  Scheibe  beün-^ 
det.  An  der  unter  3«  (;enanntra  Scheibe  stellte  ich 'die 
zu  den  beiden  Löcherreihen  gehörenden  Köhren,  statt 
wie  früher  anf  einem  Radius,  viidmehr  an  zwei  diame^ 
Iral  gegenüberliegenden  Punkten  auf,  beide,  wie  immer, 
Ton  einer  Seite  her  senkrecht  gegen  die  Scheib;e  gerich- 
tet. Der  Abstand  der  beiden  Punkte,  von  denen  did 
abwechselnden  Impulse  ausgingen,  war  jetzt  9  Pan  ZoUi 
dessen  ungeachtet  war  auch  hier  die  Octave  si^hr  deut- 
lich zu  hören,  nicht  nur  aus  einiger  Entfernung,  sondert! 
selbst,  wenn  das  Ohr  den  beiden  Röbrenmündungen-  bis 
auf  kaum  6  Zoll  —  weniger  liefs  der  Apparat  nicht  zü 
—  genähert  wurde,  so  dafs  der  Winkel,  wekhe»  die 
abwechselnden  Slrhallstrablen  im  Ohre  mit  einander  bil« 
(ieteo,  mehr  als  einen  rechten  betrug.  Nur  dürfen  in 
diesem  Falle  die  beiden  Abstände  des  Ohrs  von  den 
Röbreumündungen  nicht  zu  ungleich  seyn;  denn  wenn 
man  dasselbe  gerade  vor  eine  der  beiden  Röhremnün- 
duii^en  brino;t,  so  vernimmt  man  die  Impulse  von  dieser 
so  überwiegend  stark,  dafs  natürlich  der  tiefere  Ton  fast 
alleiD  gehört  werden  mufs.  — •  Eben  so  erhielt  ich  an 
der  unter  4.  erwähnten  Scheibe  die  Duodecime,  wenn 
ich  die  drei  Röhren  an  drei  Punkten  aufstellte,'  welfshe 
um  100°  und  200*^  von  einander  entfernt  waren. 

Es  ist  durch  diese  Versuche  erwiesen,  da/s  die  zu 
einem  Tone  gehörenden  Impulse  abwechselnd  (fon  Z0ei 
oder  drei  (und  ohne  Frage  von  mehreren)  verschieden 
nen  PmÜen  ausgehen  dürfm,  wofern  wie  nur  hmteU 
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auf  einer  Loclierrcihe  erzeugt  wurden,  von  beiden  Sei 
tea  her  so  gegen  die  Scbeibe  neigte ,  dais  die  Riito»' 
gen  der  beiden  Lofkströme  einen!  Winicel  von  60*  nit 
einander  bildeten.  —  Von  einer  so  regelmäüsigen  Ab- 
wedMelnng  4er  Impulse  nach  zwei  gegen  einander  senk- 
rechtea  Richtungeui  wie  bei  dem  letzten  Savart'scben 
Yersuche,  würde  ich  ▼ermulliel  haben;  da£s  sie  beidt 
Töne,  die  tiefere  und  die  höhere  Octave,  zugleich  gebet 
würde  * );  da  wtan  aber  gerade  in  solchem  Falle  scLr 
leicht  einen  von  beiden  Tönen  fiberhttrl,  so  wfirde-sicb 
darüber  am  besten  entscheiden  lassen  ^  wenn  man  die 
Einrichtung  träfe»  den  Ton  von  emer  Spalte  mit  den 
von  zweien  uamilt^Ibar  abwechseln  zu  lassen* 

Moeh  weniger  kann,  der  von  Savart  aa%estdlli 

*  Sali 

1)  Es  aott  damit  inclit  s^'^S*  '^^t  Rtdituiis  der  sa  ciiM 

Tone  gehSrcndwi  Sdiwuigmigeii  oeniUtHt  $tjn  tAdsie«  im  Gvg^mUi 
kano  dieselbe  sehr  bedeutend  ▼arüren,  oboe  dafs  sie  darum  aufhören 
sich  zu  eioein  Tone  zu  venDischen«  wie  man  aus  folgendem  Versa« 
die  sieht.    Ich  befestifte  eine  Zvngtf  welche  nacli  Art  der  IMundhar^ 
monice  angcbUieD  werdeo  konnte,  so  an  einer  Drehbank »  dsls  db 
Zunge  und  die  dazu  gehörende  S|^a1te  der  Axe  parallel  waren.  Wnijb 
dieselbe  während  der  Umdrehung  angeblasen,  so  erschien  der  Ton 
bei  allen  UmdreliungsgesdiwindigVeiten  unter  dem  Geräusche  der  Dreh- 
bank noch  erkennbar.     Nur  roufs  sich  die  Zunge  nahe  in  der  ver- 
längerten Richtung  der  Umdreliangsaxe  befinden;  denn  wenn  sie  «i 
weit  sdtwSris»  ihr  parallel  steht»  so  verschwindet  der  Ton,  wenn  A 
hei  groiserer  Gesehwtftdiglteit  •  dnrdi*  die  CSentrifiigalkraft  «o  .wlirasS 
ihrer  Lage,  besonders  gegen  die  Spalte"  gedruckt  wird.    Der  loa  d*»* 
Zunge  war  das  grolse        also  ungefähr  109  (gjinze.)  $chwinguo{ea 
in  einer  Secundc,  und  der  Ton  blieb«  wenn  sie  gnl  ccntrirt 
nodi  erkennbar  bei  der  grötsten,  «n  dem  Apparate  erreichbar»  Ge> 
schiwindigkcttt  weldie  nicht  anter  60  Ürndrehnngen  in  der  Seeaal 
Ltlragen  mochte.    Man  sieht  hieraus,  dafs  von  einer  Schwingung  1>» 
.  zur  nächsten,  die  Richtung  dieser  Schwingungen  sehr  bedeutend  varii* 
ren  kann,  ohne  da£i  die  Bildung  des  Tones  dadurch  gestört  würde, 
und  dafs  die  Zunge  sieb  in  dieier  Beuebong  anders  wbEIt,  als  eins 
Stimmgabel,  deren  Tob  sacb  einer  aulbllenden  Beobachtnof  der 
Weber  (Wellenlefai«,  S.  510)  nicht  gehSfl  wiid,  sobald  diefdbe 
um  ihren  Stiel  schnell  nmgedrcht  wird. 
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SaU  io  ein  Panr  anderen  Erscheinungen  eine  Stütze  fio- 
deD,  an  welcbe  dieser  Physiker  am  Schlosse  seiner  Ab- 
handlung erinnert.  Was  nämlich  die  Ansicht  betrifft, 
dafs  die  von  den  entgegengesetzt  schwingenden  Theilen 
einer  Platte  ausgelienden  Wellen,  sich  darum  nicht  auf- 
bebeu,  weil  sie  aus  verschiedenen  Punkten  kommen,  so 
,lit  bereits  von  dem  Herausgeber  dieser  Annalen;  Bd.  LI 
S.  560,  daran  eriunert  worden,  dafs  in  diesem  Falle  die 
Aurbebung  wirklich  beobachtet  werden  kann. 

'  "Wenn  aber  endlich  Savart  bernorkt,  dafs  zwei  im 
Einklänge  siebende  Töne  nie  die  liübere  Octave  hervor* 
Irinf^en,  da  doch  bei  solchen  oft  eine  Kreuzung  der  WeU 
ien  und  eine  Verdoppelung  der  Anzahl  der  zum  Gehör- 
mrgao  gelangenden  Impulse  entstehen  müsse ,  so  ist  da«» 
jegeu  zu  erinneru,  dafs  die  Möglichkeit  dieser  Verdop- 
plung an  gewisse  Bedingungen  der  Wellenform  gekntipft 
isi,  Bedingungen,  welche  bei  der  Sirene,  den  Zahnrä- 
dern und  in  ähnlichen  Fällen  sehr  vollständig  erfüllt  sind, 
liber  bei  den  gewöhnlichen  Arten  der  Tonerzeugung  durch 
elastische  Körper,  die  sich  in  stehender  Schwingung  he* 
jfiodetii  viel  weniger  za  erwarten  sind. 

Es  sind  hier  ein  Paar  Bemerkungen  über  den  jEi/i- 
ilang  zu  machen«  Bleiben  wir  nämlich  bei  der  gewöhn- 
IkJien  Annahme  stehen,  dafs  die  Ablenkung  eines  schwin- 
Inenden  Lufttheilchens  von  seiner  Gleichgewichtslage  pro- 
portional ist  sin  df  wenn  d  die  Zeit  bezeichnet  von  dem 
Augenblicke  an  gerechnet,  wo  dasselbe  durch  die  Milte/ 
deiner  Bahn  geht,  und  die  Dauer  einer  Schwingung  ss:2n 
gesetzt  wird;  alsdann  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs  d<is 
ana  zwei  oder  mehreren  Wellenzügeu  resultirende  Wel- 
lensjstem  keine  andere  LSnge  oder  Schwingungsdauer 
haben  kann,  als  seine  Componenten.  Denn  bezeichnet 
a  die  Amplitude  und  t  die  Zeit  des  Durchgangs  eines 
,l|UfUheilchens  durch  die  Mitte  seiner  Babü  für  eine  Welle, 
Im  wie  a'  und  t'  dieselben  Gröben  für  eine  zweite  Welle 
von  derselben  Länge,  so  ist  die  Schwing^ngsphase  eines 

PosscB^orfl*»  Annah  Bd.  LUI.  28  ^ 
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TOO  beiden  Wellen  gleichzeitig  afficirten  Lufuheilchcssy 

zunächst  für  den  Fall,  dafs  die  beiden  SchwiogUDgsrid- 
timgeo  in  eine  Linie  zusammenfallen: 

welcher  Werth  =a"^//2(ö— r")  gesetzt  werden  kauu,  wo 

a^s  l/a«        +2ad'  cos{t~  %'). 

-  ^  asinx  +  a*  sint* 

und:    .        langt  =  ,  .    ,  f. 

^  acosT+acost 

Man  siebt  also,  dafs  in  diesem  Falle  aus  den  beiden 
Weilen  eine  Resultante  hervorgeht,  welche  nicht  our 
dieselbe  Wellenlänge  oder  Schwingungsdauer,  sondern' 
auch  dieselbe  Wellenform  hat,  wie  die  beiden  Coiupo*^ 
nenten,  nur  mit  veränderter  Amplitude  und  Anfaogsfeit 
der  Schwingung,  daher  dann  auch  dasselbe  von  dem  Ein- 
klänge mehrerer  Töne  gilt«    Nimmt  man  aber  an,  M 
die  beiden  Schwiu^ungsrichtungen  —  auf  die  Forlpflan 
Zungsrichtungen  kommt  es  nicht  an  ~  nicht  in  eine  Lime 
zusammenfallen,  so  gilt  dasselbe  von  den  Projectiooei 
der  beiden  Bewegungen  auf  eine  beliebige,  durch  d 
Lufttheilchen  gezogene  Linie;  «es  bleibt  daher  in  diesei 
Falle  zwar  nicht  dieselbe  VVellenform,  intern  die  re-i 
sttitirende  Bewegung  des  Lufttheilchens  im  AllgeiDei-| 
iiea  krummlinig  (elliptisch)  wird,  allein  die  Schwiu^un^^- 
dauer,  d.  h»  die  Zeit  zwischen  zwei  Momenten  gleicher  i 
Schwingungsphase  (oder  die  zum  einmaligen  Durchlai>| 
feu  jener  krummen  Bahn  verwendete  Zeit),  bleibt  die*1 
selbe,  wie  bei  den  Compooenten         E&  kann  daher' 
eine  doppelte  oder  mehrfache  Anzahl  von  Impulsen  auf 
das  Gehörorgan,  und  die  Entstehung  der  Octave  oder) 
irgend  eines  andern  Tones  nicht  erwartet  werden,  M  ] 
allen  den  Fällen,  wo  die  Wellen  der  beiden  Töne  voa 
der  bezeichneten  Form  sind«    Zwar  mufs  man  aon«l- 
men,  dafs  die  Wellen  auch  bei  der  Tonerregung  durck 

I)  Es  Terhllt  sich  damit  ganz  ähnlich,  wie  mit  der  Zusdroroensetswil 

zweier  linear  polarLsiri« n  Licbtwellen,  von  welcher  der  Iltrau^^tber 
dieser  Annaleii,  Bd.  XXIU     271,  eine  vollständigere  £rörteniii|  |€~ 
jebea  hat» 
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stehaiide  Schw iogung  mehr  oder  weniger  von  dieser  Form 

abweichen,  weil  die  Vcrschiedeiilieiten  des  Klaui^es  nicht 
wohl  eiue  audere  Ursache  habeo  küüoea;  iudefs, 
Mcb  solche  Abweiehungea  cogegeben  werden ,  so  ist 
doch  darum  noch  uicht  erwiesen»  dafs  dieselben  geeig- 
Det  sind,  die  Verdoppelung  der  Impnlse  beim  Einklänge 
iu  begünstigen.    Vielmehr  werden  bei  der  Art  der  Ton- 
srzeuguog  auf  den  meisten  unserer  Instrumente  die  bei« 
^en  Hälften  der  Welte  (die  positiven  and  negativen 
xhwinguDgsphasen )  einander  mehr  oder  weniger  sym« 
letrisch  sejn,  nod  daher,  wenn  der  Gaugunterschied 
iweier  im  Einklänge  befindlicbpn  Tunc  eine  ungerade 
^zahl  von  halben  Wellenlängen  beträgt,  statt  der  von 
>avart  erwarteten  Verdoppelung  der  Zahl  der  Impulse, 
fohl  nur  eine  gegenseitige  Schwächung  dieser  Töne  be» 
lerkt  werden  können.«  Dafs  aber  in  der  That  die  lets- 
6se  auch  bei  zwei  nickt  auf  einer  Linie  gebenden  Wel- 
IDzfigen  eintritt,  kann  durch  die  bekannt^  Erscheinung 
1er  Stöfse  oder  Scbwebungea  als  binrcLcheud  erwiesen 
(stracbtet  werden. 

Anders  ist  dagegen  der  Fall  bei  den  Tönen  derSi* 
ene,  der  Zahnräder  und  dergleichen ;  denn  hier  bat  man 
ine  Reihe  von  Impulsen,  die  eine  kürzere  oder  längere 
pauer  besitzen,  und  als  positive  Schwingung  angesehen 
terden  können,  getrennt  in  der  Regel  durch  Perioden 
Jpr  l\uhc,  welche  die  Stelle  der  übrigen  Welle,  nament- 
lich der  negativen.  Schwingung,  vertreten;  hier  kann  da- 
ier  zwischen  zwei  solche  Impulse  ein  gleicher  Impuls 
>der  auch  mehrere)  eingeschaltet  werden^  ohne  dab 
lerselbe  dnrch  eine  entgegengesetzte  Wellenbälfte  aaf- 
gehoben  würde. 

Die  sämmtlichen  von  mir  in  dieser  AbMndlnog  mit- 
^etheiltcn  Beobachtungen,  mit  Ausnahme  der  InterCerenz 
zweier  Unisonotöne,  können  daher  nur  für  Töne  von 
fieser  oder  ähnlicher  Beschaffenheit  ihre  Geltung  behaU 
:en.    Sie  zeigen,  dafs  auch  die  Töne  dieser  Art,  wenn 

28» 
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ihrer  zwei  oder  mehrere!  von  gleicher  Höhe  zusammen- 

kÜDgen,  in  der  Regel  den  Eindruck  des  Einklangs  be- 
wahren  y  dats  aber  dieser  häutig  von  höheren  Töneo  be-  i 
gleitet  ist ,  and  sogar  unter  Umstinden  ganz  durch  lol* 
che  ersetzt  werden  kann. 


IL    Ueber  die  Folta'schen  Keilen .  mit  zi»ei  ein» 
ander  berührenden  Flüssigke/len ; 
wn  J,  C.  Poggendorfß 

(Ans  dem  ApriUluck  der  Mooaubenchte  der  Aeademie.) 


Die  Veranlassung  zu  dieser  Untersuchnng,  mit  dereJ 

Verfolg  der  Verfasser  noch  beschäftigt  ist,  gab  zuDäcy 
die  merkwürdige  Anomalie  des  Eisens,  dafs  es»  obwoU 
positiv  gegen  Kupfer,  dennoch  bei  Combination  mit  Zinl 
und  verdünnten  Säuren  im  Allgemeinen  einen  bei  wei- 
tem stärkeren  Strom  liefert,  als  jenes  Metair  unter  glei- 
chen Umständen« 

Bereits  im  Torigen  Jahre  theilte  der  Verfasser  einige 
in  Betreff  dieser  sonderbaren  Erscheinung  gemachte  Er* 
fahrungen  mit  und  seitdem  hat  er  noch  mehrere 
derselben  gesammelt,  die,  wenn  sie  auch  den  Gegen- 
stand noch  nicht  erledigen,  doch  neues  Licht  über  den- 
selben verbreiten»  und  daher  einer  vorlänfigen  Anzeigti 
nicht  unwerth  sejrn  dürften. 

So|hat  er  unter  anderem  gefunden,  dafs  die  Ueber- 

le^onlieit  des  Eisens,  als  negatives  Glied  der  Kette,  öbcr 
das  Kupfer  sich  auch  noch  geltend  macht,  weun  uiao 
zwei  durch  thierische  Blase  oder  ein  porOses  Tbongeftb 
.getrennte  Flüssigkeiten,  z.  B.  Salzsäure  oder  eine  Losuug 
▼on  Zink  vitriol,  Eisenvitriol,  Kochsalz  u.  s.  w«  einerseits 
und  verdünnte  Schwefelsäure  andererseits  anwendet,  lUid 
1)  5.  Amulen,  Bd.  L  3.  2W* 
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io  erstere  das. Zink ,  in  letztere  das  Eisen  oder  Kupfer 
taucht*   Immer  giebt  das  Eisen  eineo  bedeutend  stärke- 
ren SUüui  als  das  Kupfer^  obwohl  keinen  so  starken  . 
als  das  Platin. 

Die  Combination  Zink-Eisen  ist  nicht  die  einzige, 
welche  eine  solche  Anomalie  zeigt.  Schon  in  seiner  frä* 
keren  Mittbeilaog  bat  der  A^erfasser  ein  Paar  analoge 
Fälle  angeführt,  und  ein  noch  auffallenderer  hat  sich  ihm 
seitdem  in  der  Combination  Kadmium-Eisen^  verglichen 

m{  der  von  Kupfer-Plaim^  dargeboten.  Verbindet  man 
beide  im  entgegengesetzten  Sinn  m  Einem  System,  und 
cwar  mit  verdünnter  SchwefekSore  als  FIfissigkeit,  so  hat 
die  letztere  das  Uebergewicbt.  Die  elektromotorische 
Kraft  von  Kupfer-Plaiin  ist  demnach  gröfiser  als  die  von 
Kadmium- Eisen  Mifst  man  indessen  die  Stromstär« 
kea  dieser  beiden  Combinatiooen,  einzeln  genommen,  so 
tndet  man  sie,  für  dieselbe  Säure,  beim  Kadmium-Eisen 
|ber  400  Mal  so  stark  als  beim  Kupfer -Platin.  Leta^- 
tere  gab  nämlich  unter  den  Umständen  des  Versuchs  an 
der  Sinusbussole  eine  Ablenkung  von  6  Minuten»  ersCere 
dagegen  Vine  von  45  Grad. 

Was  die  Ursache  dieser  Auoinalie  betrifft,  so  glaubte 
^er  Verfasser  früher  sie  alleinig  in  einer  Verschiedenheit 
des  Uebergaugswiderstaüdes  suchen  zu  müssen,  und  er 
tblirte  einige  rohe  galvanische  Messungen  an,  die  diese 
Ansicht  zu  unterstfitzen  schienen.  Er  zeigte  nämlich,  dafs 
der  Strom  der  Zink -Eisen -Kette  durch  Einschaltung  ei- 
nes fremden  Widerstandes  bei  weitem  mehr  geschwächt 
wird  als  der  der  Zink -Kupfer- Kette,  und  schlofs  dar- 
aus, dais  der  Uebergangswiderstand  bei  der  ersteren  Kette 
Ueiner  sey  als  bei  letzterer. 

■ 

1)  Diese  Combination  ist  audi  ia  «oiiem  merkwürdig,  ab  sie  den  ein- 
fachateD  Fall  darbietet»  wo  das  positive  Metall  weniger  angegriffen 
!    wird  aU  das  oegalive.    Kadmium  nnd  Eiaen  sind  beide  in  vcrduna- 

ter  Schwefelsaure  löslich,   Jas  Ei^iea  aber  uugleicL  stärker 
kadauuiu.  ' 


I 


Digitized  by 


438 

Als  eine  Folge  dieser  Ansiebt  stellte  er  den  Satz 
adfy  dafs  bei  fortgesetzter  VergröCseitiRg  jenes  «iDgeschal- 
teteo  Widerstaudes  zuletzt  ein  Punkt  eintreten  müsse, 
wo  dei  Strom  der  Ziok- Kupfer -Kette  nicht  nur  ebea 
so  stark,  sondern  sogar  stärker  sejn  werde  als  der  der 
Zink-  Eisen  -  Kette* 

Seitdem  hat  «er  Gelegenheit  gehabt ,  die  Richtigkeit 
.  dieser  Voraussage  zu  bewähren.  Er  hat  sieh  5000  Fab 
eines  Kupferdrahts  verschafft,  so  dfinn  ab  er  sich  nodn 
iiberspinnen  läfst.  Derselbe  leistet  einen  gleichen  Whl 
dastand  wie  ein  Kupfdraht  von  der  gewöhnlich  zuGaU 
▼anometem  angewandten  Dicke  von  0,5  MilKmeter  uii 
etwa  125000  F.  Länge.  Schon  wenn  2000  F.  dieses  düihj 
nen  Drahts  (entsprechend  60000  Fufs  vom  gewohnlidied 
Draht)  successiv  in  beide  Ketten  eidgeschaltet  werdeoJ 
bat  der  Strom  vom  JSint-  Kupfer  entschieden  das  Uebcfr 
gewicht  über  den  vom  Zink -Eisen.    Es,  betrug  uamlidf 

an  4er  Sinusbussole  die  Ablenkung;  f 

Ii 

Bd  50000  ,Fjlt«  < .  Bei  5  FuCi  Dralit  und  vmA 
Dry>t''° '  «AdcKD  MoltipIicfUr.  I 

Zink- Kupfer   =6»  45'  iS«  18'  ( 

Ziok-Eisen     =4    1  *    68  10  | 

80  dafs  also  das  Verhältnifs  der  Stromstärken  sejn  w^ef 

Bei  50000  Fufs  Draht.  .  Bei  5  Fufs  Draht,  l 

Zink-Kopfer        1678  284  l 

Ziok-Eisen  1000  1000.  1 

Wahrscheinlich  ist  diefs  der  erste  beobachtete  Fallf 
einer  so  entschiedenen  UmkehruBtg  des  Verhältnisses  M 
Stromstärken  zweier  Ketten.  [ 
Trotz  dieser  so  auffallenden  Bestätigung  des  aus  obi- 
ger Ansicht  gezogenen  Schlusses  hat  der  Verfasser  den* 
noch  bei  weiterer  .Untersuchung  gefundeUi  dals  die  Ab- 
sicht selbst  nur  zum  Theil  begründet  ist 

Als  er  nämlicb,  so  weit  es  bei  den  veränderlicben 
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StfOmen  von  Ketten  mit  Einer  Flüssigkeit  mOglich  ist» 

die  elektromotorische  Kraft  und  den  Widerstand  beider 
Combinalionen  nach  dem  bekannten,  von  Ohm  angege- 
lieoeD»  Verfahren  mittelst  der  Sinusbassole  za  bestimmen 
suchte,  fand  er  zwar  den  Widerstand  in  der  Zink-Eisen- 
Kette  merklieb  kleiner  als  in  einer  ganz  gleichen  Züik- 
Kupfer '  Keile ,  wie  er  es  vorausgesetzt  hatte;  allein  die 
Mektromoiorische  Kraft  ergab  sieb  ihm  zu  seiner  nicht 
geringen  Verwunderang  bei  ersterer  beständig  gröCser  als 
bei  letzterer.   So  erhielt  er  bei  einer  Messung  ffir: 

I  Zink-EiMii.    Zink -Kupfer. 

4      die  elekfromotorische  Kraft   21,51       11,86  0 
den  Widerstand  14,85  26,27* 

Die  Werthe  dieser  Gröfsen  waren ,  je  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Platten  and  dwi  Zustande  der  Ketten, 
|VOQ  einer  Messung  rar  anderen  nicht  unbedeutend  ver- 
schieden; allein  in  der  Hauptsache  behielten  sie  immer 
dieselbe  Beziehung  zu  einander,  d.  h.  Widerstand  und 
elektromotorische  Kraft  zeigten  in  beiden  Ketten  stets 

ein  uiEgekelii  tes  Verhältnifs.  Diese  unerwartete  Thatsa- 
£be  dürfte  wohl  nicht  anders  zu  erklären  seyn,.  als  durch 
die  Annabme,  dafs  hier  die  sogenannte  Polarisation  eine 
bedeutende  Rolle  spiele,  dafs  sie  beim  Zink -Kupfer  star- 
ker sey  als  beim  Zink  «Eisen  and  demgemftfs  die  elek- 
tromotorische Kraft  der  ersteren  Kette  mehr  schwäche 
als  die  der  letzteren. 

In  dieser  Ansicht  sachte  der  Verfasser  nun  naeh  Mit- 
I  lela,  sich  eine  Keunloifs  von  der  ursprünglichen,  onge- 
sdivfftchten  elektromotorischen  Kraft  beider  Ketten  zn 
verschaffen,  um  darnach  die  durch  die  Polarisation  be- 
wirkte Schwächung  beurtbeilen  za  können. 

Der  sidierste  Weg  dazu  schieu  ibm,   und  scheint 

ilua  noch  jetzt  der  zu  seyn:  den  Strom  einer  solchen 

^)  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  eine  andere  Eunheit  aU  die  weiter- 
^  Iblgciidttii;  fM  kteiMD  domuHib  nwhft  mit  iho«a  Wflkfaca  werden. 
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Kette  gar  nieht  zur  Wirksamkeit  kämmen  za  lassen,  iho 
nämlich  durch  einen  magneto -elektrischen  Strom  genaa 
zu  compensiren,  und  dann  die  elektromotorische  Kraft 
des  letzteren  zu  messen.     Die  Ausführuug  dieser  Idee 
setzt  indefs  voraus,  dafs  man  einen  magneto-elektriscben  • 
Strom  von  constanter  und  beliebig  abzuändernder  Stärke  i 
habe,  und  ein  solcher  Strom ,  wie  man  ihn  nur  durch  | 
einen  um  seine  Axe  rotirenden  Magnetstab  hervorzobrm- 
gen  vermag^  stand  dem  Verfasser  nicht  zu  Gebote. 
Er  versuchte  nun  verschiedene  andere  Mittel,  zu* 

nächst  das  in  der  Idee  so  hübs{:lie  Verf;diicu,  wo  man 
zwei  Ketten  einmal  in  gleichem  und  das  andere  Mal  ia 
entgejgengesetztem  Sinne  mit  einander  verbindet,  die  Strom» 
stärken  in  beiden  Fällen  miist,  und  ans  ihrer  Summe  und 
Differenz  die  elekiromotorischen  Kräfte  beider  Ketten  be% 
rechnet.  Bei  den  so  wandelbaren  Strömen  der  Ketten 
mit  Einer  Flüssigkeit  hat  er  indefs  diefs  Verfahren  gaas 
untauglich  gefunden;  es  lieferte  ihm  (wenigstens  wena 
diese  Ströme  nicht  durch  Einschaltung  grofser  Wider- 
stände sehr  geschwächt  waren)  nicht  blofs  abweicheodcv 
sondern  ganz  widersprechende  Resultate.  So  erhieil  tr, 
wenn  Z^—Z^  Z^ — Z' — respective  die  elektro- 
motorischen Kräfte  von  Zink,  Eisen,  Kupfer  in  Bezug 
auf  amalgamirtes  ^ink  bezeichnen,  für  die  Verhältnisse 
dieser  Kräfte  folgende  Werthe: 

-—^Z    i\-t^    ^  —  ^    {\ c\t\   Z* JC  1 
Z\—E     '    '  Z'^K     '    '  W^E  ' 

Werthe,  die  offenbar  ganz  unrichtig  sind,  da  der 
zweite  kleiner  als  der  erste  seyn,  und  bei  Division  in 
denselben  den  dritten  liefern  müfste,  was  beides,  wie 
mau  sieht,  nicht  der  Fall  ist. 

Hierauf  bemühte  er  sich,  die  oben  angedeutete  Coia- 
pensatiou  auf  galvanischem  Wege  zu  Stande  zu  bringeo, 
so  weit  es  geht,  indem  er  eine  gewisse  Anzahl  einfacbcf 
Zink '  Kupfer  -  Kelten  mit  so  viel  einfachen  Zink  -  Eisen- 
Ketten  in  entgegengesetzter  Richtung  verband,  das  Gleicii- 
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gewicht  eiotretea  miifste.  Wenn  die  elektromptorischea 
Kräfte  zweier  Ketten  in  einem  rationalen  Verh&itniCB  m 

einander  stehen,  so  mufs  offenbar  auf  diese  Weise  ein 
strenges  Gleichgewicht  herzustellen  sejn,  im  entgegenge- 
setzten Fall  wenigstens  ein  angenähertes.  Der  Verfasser 
£and  nun,  dafs  iu  verdünnter  Schwefelsäure 

9E<6K  und  10E>6K 
die  elektromotorische  Kraft  vom  Zink -Eisen  also  zwi- 
schen !<  und  i^ff  von  der  Zink -Kupfer -Kette  liege  ^ 

Auf  diese  Weise  lassen  sich  für  das  gesuchte  Ver- 
häitnifs  wenigstens  Gränzwerthe  feststellen,  die,  wenn 
man  recht  sorgfältig  verfährt,  vom  Einflufs  der  Polarisa- 
tion vielleicht  ziemlich  frei  sind*  Allein  das  Verfahren 
ist  mühsam,  da  man  nur  nach  mehrmaligem  Hemmtap- 

pL'ii  zum  Resultat  gelangt,  und  dieses  ist  schwerlich  ge- 
nau, da  es  voraussetzt,  dais  alle  dabei  angewandten  Ket- 
ten beider  Art  in  völlig  gleichem  Zustand  befindlich  sejeu, 
mas  doch  selten  oder  nie  der  Fall  seyn  dürfte. 

Endlich  benutzte  der  Veirfasser  noch  das  von  Fech- 
aer  empfohlene  Verfahren  der  Einschaltung  eines  sehr 
grofscn  Widerstandes  /  ).  Wenn  man  successiv  in  zwei 
verschiedenen  Ketten  einen  sehr  grofsen  Widerstand  ein- 
schaltet, so  ist  klar,  dafs  alle  Unterschiede,  die  bei  ihnen 
aus  einer  Verschiedenheit  des  Uebergangswiderstandes 
entspringen  können,  aufgehoben  werden  müssen,  und 
dafs  man  dann  in  dem  beobaditeten  Verbältnisse  der 
Slrouistärken  unmittelbar  das  Verhältnifs  der  elektromo- 
torischen Kräfte  haben  wird,  sobald  keine  anderen  Ur- 
sachen störend  einwirken.  ' 

Demgemäfs  schaltete  er  die  5Ü0Ü  Fufs  des  dünneu 
Drahts  successiv  in  die  Zink  -  Eisen ^  und  die  Zink-Ko« 
j)[er- Kette  und  beobachtete  für,  beide  Fälle  die  Ablen- 
kung der  Magnetnadel*  Auf  diese  Weis^  erhielt  er  denn 
auch  ein  Verhältnifs,  dafs  sich  dem  oben  angegebenen 
ziemlich  näherte;  allein  dennoch  hatte  er  Ursache,  der 

I)  Annaieiii  Bd.  XXZXV  S.  m 
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Ricbligeil  desselben  Bicbi  fjun,  aui4i»uca;  denn  weoiker 

lüÜO  des  Drahts  succcssiv  auß  bcUlcu  KeUeu  fortlicfs, 
80  erhielt  er,  trotz  des  dafserordentticheo  Widerstaiuie^ 
der  noch  darin  blieb,  ein  merklich  anderes  VerhäItDi(& 
~  Er  will  iodcis  oicht  beslreiteu,  dais  dieis  in  derAo- 
weoduDg  so  beqaene  Verfabreiiy  bei  noch  gröfscrer  Länge 
des  Drahts,  auch  zuverlässigere  ßesultale  geben  kuuue. 

Nach  allen  diesep  ErfahniugeD  waodt«  sich  der  Ver- 
fasser nun  zu  den  Ketten  mit  zwei  Flüssigkeiten,  iu  der 
tiofCiiuog,  hier  eine  befriedigeode  Lösung  des  Problems 

^  zu  finden.  Er  ist  dadurch  zu  einer  sehr  ausgedehntes 
Arbeit  über  Ketten  dieser  Axt  veranlaCst  worden,  aus 
welcher  er  fOr  jetzt  nur  einige  Resultate  hervorbeben  will 
Das  Problem,  für  eine  bestimmte«  Flüssigkeit^  die  elek- 
Iromotorischen  Kräfte  des  Eisens  and  Kufifers  in  Bezog 
auf  die  des  Zinks  zu  finden,  scLieii  ihm,  müsse  gelöst 
werden  können,  wenn  man  successiF  das  Ziui^  das  & 
sen  und  das  Kupfer  als  positives  Glied  einer  Kette  vsr 
wende,  deren,  negatives  ans  Platin  bestebi^,  welches  sidi, 
wie  in  der  Grove'scfaen^ule,  in  starker  SalpetersSurt 
befinde,  während  die  gegebene  Flüssigkeit,  z.  B.  ver- 
dünnte Schwefelsäure;  das  fiositive  Metall  aufnehine.  in! 
4iese  Weise  würde  man  zunächst  die  elektromotoriscbeo 
Kräfte  von  Zink -Platin,  Eisen- Platin  und  Kupfer-Platin 
erhalten,  vermehrt  oder  vermindert  um  das,  was  viel- 
leicht der  Contact  der  zweierlei  Säuren  hervorbriDgt 
^ie  zweite  und  dritte  dieser  Krdfte,  abgezogen  von  der 
ersten,  gäbe  rein  die  elektromotorischen  Kräfte  von  ZidIm 
Eisen  und  Zink  -  Kopfer  in  verdünnter  Schwefelsäure» 

.  von  denen  dson  nur  die  letztere  Kraft  in  die  erstere  di* 
vidirt  zu  werden  brauchte^  um  das  gesuchte  Verhalüuii» 
w  bekommen. 

Dieser  Idee  gemäfs  setzte  er  aus  verdünnter  Scbwe* 
feistere  ( 1  Xh,  coAceotrirter  osd  12  Xh.  Wasser) 

'  chemisch  reiner  Salpelersäui  c  von  1,19  spec  Gewickl, 
die  durch  ein  poröses  Thougefäfs  geschieden  warei^  Ket- 
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ten  mit  den  genaoDteo  Metallea  zusammeo  and  bestimmte 
«Be  elektromotorischeD  Krfifte  derselben  auf  die  bekamite 
Weise  mit  Hülfe  der  von  ihm  verbesserten  Sinusbusaole. 

Er  erwartete  die  Kraft  tob  Jänk^  Platin  grdfser  «a 
fiodeD,  als  die  vom  Eisen- Platin^  uod  diese  wiederum 
grdfser»  als  die  vom  Kupfer -^PUdin.  Zn  seinem  oidH 
geringen  Erstaunen  fand  er  aber  die  Kraft  von  Kupfer" 
Platin  etwas  gröfser,  als  die  vom  JZmk-  Platin^  und 
beide  sehr  bedeutend  gröfser,  als  die  To«  Eisen  Ptatüu- 
Er  erhielt  nämiicb  für  diese  Kräfte,  denen  die  Strom- 
stiirkea  beiläufig  proportional  gingen,  folgende  Zahlen? 

Zink- Platin;   Eisen -Platin;  Kupfer- Platin. 

9,9  1,5  10,3. 

Der  Verfasser  kann  nicht  läugnen,  dafs  diese  Re- 
snltatey  bei  denen  er  sieb  keines  Beobachtnng^hler» 
bewufst  war,  seinen  Glauben  an  die  Coutacttbeorie  in 
den  ersten  Tagen  höchst  schwankend  machten« 

Der  Nerv,  das  Fondanwnt  der  ganzen  Gontacttbeo- 
rie,  liegt  in  der  Voraussetzung  einer  Proportionalität  der 
'  elektromotorischen  KrSfite  mit  «len  Spannongs-Unterscbie- 
deu»  wie  man  sie  mittelst  des  Elektrometers  beim  blo- 
isen  Contact  der  Metalle  beobachtet  Wenn  diese  Pro- 
portionalität nidit  besteht  oder  sich  för  die  Abweidmn- 
gen  von  derselben  keine  gentigenden  Gründe  angeben 
lassen,  dann  mofs  offenbar  die  Gontacttheorie  veriassen 
und  für  die  Ursache  der  Volta'schen  Elektricität  eine  an- 
dese  Ursache  anlgcsttdit  werden. 

Glücklicherweise  haben  seine  ferneren  üntersuchun- 
geii  ihm  gelehrt,  dafs  diefs  bis  jetzt  noch  nicht. uöthig 
ist,  und  jene  Resultate,  durch  welche  übrigens  die' che- 
mische Theorie  auch  nicht  im  entferntesten  unterstützt 
wird,  in  einer  Elrscbeinong  ihren  Grand  babea^  die  eben 
so  unerwartet  als  merkwürdig  ist. 

'  Jene  ^  geringen  Werthe  der  elektiomocischen  Kräfte 
vom  Zink-Platiu  und  Eisea-Platin  ergaben  sich,  wie  qp-  < 
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wäbut,  mit  einer  Salpetersäure  von  1^9  spec  Gewicht, 
§Am>  TOQ  mäCsiger  Stärke »  eioer  Süure,  die  Dainentiidi 
frei  war  von  Salzsäure  und  von  Salpeter^as.  Bei  einer 
•Wiederboluug  des  Ver&uchs  mit  Zink^Plalin  und  der- 
selben Säure  wurde  ganz  das  Dämliche  Resultat  erhalleo 
wie  zuvor.  Die  Stromstärke  war  beträchtlich  geringer 
als  die,  welche  früher  unter  anscheinend  gleichen  Um* 
Mäudeu  heim  Kupfer -Platin  beobachtet  wurde.  Die  Na- 
»  del  der  Sinusbussole  wich  25^  ab,  und  änderte  die- 
scD  ihren  Stand  während  fast  einer  Vierlelstuiide  so  >ve- 
iijg,  dafe  der  Verf.  schon  im  Begriff  war,  eine  Messuug 
der  elektromotorischen  Kraft  Torzunehmen,  als  plötzlich, 
ohne  dafs  irgend  etwas  an  der  Kette  geändert  \^urde, 
die  Stromstärke  in  dem  Maafse  wuchs,  dafs  der  Limbos 
des  Instrumentes  bis  84^  37'  gedreht  werden  mufste,  um 
die  Nadel  wieder^  den.  Drahtwindungen  parallel  zuma- 
chen. Diese  plötzliche  Steigeriiug  der  Slromstärke  iftt 
von  einer  Aenderung  in  dem  chemischen  ProceCs  der  Kette 
begleitet.  Bis  dahin  wurden  nämlich  an  der  PlatinplaUe 
entweder  Wasser  oder  Wasser  und  Salpetersäure  zu- 
gleich t^ersetzt;  denn  es  entwickelte  sich,  in  solcher  Füllen 
dafs  die  Flüssigkeit  ganz  getrübt  wurde,  ein  Gas,  das 
entweder  Wasserstoff  oder  ein  Gemenge  von  diesem  mi 
Stickstoffoxydul  war.  Nach  jenem  Anwuchs  der  Strom- 
stärke entwich  dagegen  höchst  wenig  Gas,  wahrschciu* 
lieh  weil  fetzt  blofs  Salpetersäure  itersetzt  wurde,  und  das 
abgeschiedene  Salpetergas  groistentbeils  in  der  Säure  ge- 
löst blieb.  Eine  Messung  der  elektromotorischen  Kraft, 
nach  dieser  Aenderung  unternommen,  gab  für  dieselbe  die 
Zahl  =24,732,  einen  Werth  fast  drittebalb  Mal  so  grols 
als  der  frOher  erhaltene. 

Diese  Erfahrung  scheint  nun  die  beobachtete  Ano- 
malie zu  erklären.  Offenbar  wird  man,  bei  AnwendoDi; 
eiuer  Salpetersäure  von  der  angegebenen  Beschaffeobdt, 
für  die  elektromotorische  Kraft  einer  Combination  von 
Platin  und  einem  ^lusitiveu  Metalle,  immer  nvei 
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eriHflteii  kfinnen,  )e  nttcfadem  die  Ket4e  iii  d^m  ZadMid 

ist,  dnfs  sie  entweder  Wasser,  oder  Wasser  unH  Snipc* 
tersäure  zugleich,  oder  blofs  die  lelastere  zersetzt.  Di« 
vbrbiii  gefondenen  Werthe  -fÜT'  Ztnh-^Pliititi  «ftd-  Eisert« 
Platin  waren  die  kleineren,  der  für  Kupfer -Platin  da^e« 
gen  der  grOfsere»  Lettteres  ist  keine  blofee  VernrathoDg« 
denn  wirklich  halte  der  Verf.  bei  dem  Versuch  mit  Ku- 
pfer* Platin,  den  er  nacfa  denen  mit  jenoo  beiden  Cmm 
bloationen,  nnd  zwar  mit  der  schon  in  denselben  ge- 
brauchten  Salpetersäure  anstellte^  einen  ähnlichen  Sprung^ 
in  der  Ablenkung  der  Nadel  von  0^  W  mt M-^  IT'  beob^ 
achtet;  allein  noch  unbekannt  mit  der  Erscheinung,  und  da 
sie  in  den  ersten  Secnnden  des  VersncheA  eintrat,  glaubte 
er  sie  dem  Kupfer  zuschreiben  und  nicht  weiter  beach- 
ten zu  dCirfen.  Erst  später,  nachdem  er  die  Torhin  be* 
schriebene  Erfahrung  gemacht,  erkannte  er  aus  seinem 
Tagebuche  den  wahren  Zusammenhang  der  Sache. 

Bekanntlich  hat  schon  Fe  ebner  bei  Retten  vaH  Ei- 
ner Fltissigkeit,  mehrfache  Werthe  der  elektromotori- 
schen Kraft  einer  und  derselben  Metall  -  Combination 
nachgewiesen,  doch  nur  indirect  mit  Hülfe  der  Rech- 
nung Der  eben  beschriebene  Fall  dürfte  wohl  der 
erste  wirklich  beobachtete  seyn,  und  nm  so  mehr  Be- 
achtung verdienen,  als  er  zeigt,  von  welcher  Aenderuiig 
in  dem  chemischen  Prbcefs  der  Sprung  von  dem  einen  ^ 
auf  den  andern  Werth  begleitet  oder  bedingt  wird.  Es 
ist  wohl  schwer  zu  sagen,  ob  diese  Aenderung  Ursache 
oder  Wirkung  des  Sprunges  sej,  aber  so  viel  ist  ein- 
leuchtend, dafs  die  Anhänger  dfer  chemischen  Theorio 
aus  diesem  Vorgange  keine  Stütze  ihrer  Ansicht  entneh- 
men können;  denn  der  erwähnte  Procefs  ist  in  seinen 
beiden  Stnfen  kein  rein  chemischer  Procefs,  sondern  ein 
von  dem  elekt  ischen  Strom  selbst  bewirkter  Procefs,  bei 
dem  noch  dazu,  da  er  am  Platin  vorgeht,  kein  Metall 

1)  S.  dessen  MaafsbesiifDmiiiigeii  über  die  galvanische  Ketle  (Leipzig 
1832),  S.  m  ood  256. 
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gelöst  wird,  Gewifs  ist  er  sehr  geeignef,  za  zeigen,  wdU 
obe'  wichtige  Rolle' das  negaftive  Meteil  der  Kette  spielt, 
deoD  bei  jeueuj  Vorgange  wird  in  der  Wirkuug  der  ver- 

dODateo  Sehwefditölire  aiiC  dae  positive  Metall  (Zink,  Ei- 
sen, Kupfer,  welches  letztere  nicht  einmal  uomittelbar 
you  der  Schwefelsäure.  9iigegrif{ea  wird)  mebts  geäodert« 

Von!  4en  '^Angenblieke  e»,  wo  Hbrigens  bei  feaer 
inäfsig^stüirkeaSalßetersävre'blois  die  Säure  zersetzt  wird, 
erhält  neO'  (Br  die  jslektramotorischeB  Kräfte  der  genann- 
ten drei  Metall -Combinationen  Werthe,  die  sehr  v^ohi 
mU  der  CoQtaottheqrie  vereinbar  und  in  ihrem  Verbalt- 
niCs  zu  einander  fast  dieselben  sind,  wie  bei  einer  Säure 
von  gr<)feerer  Cqnoentration  und  gröfserem  Gebalt  an 
Salpetergas,  so  daCs'  m  glauben  steht,  »an  komme  auf 
diese  Weise  der  Lttsong  des  aufgestellten  Problems  ziefs* 
lieb  nahe* 

Der  Verfasser  behält  sich  vor,  die  Resultate  seiner 
Messungen  nächstens  vorzulegen,  sobald  er  aeiae  Arbeit, 
fiber  die  •Ketten  mit  zwei  Flfissigkeiten,  von  denen  ei 
bereits  über  fünfzig  aui  ihre  elektfouiotorische  Kraft  und 
ihren  Widerstand  nnlersudit  bat»  votfendet  babeo  wird. 


I^L  Heber  Isomorphismus  analoger  Verhuulun- 
gen  ohne  Isomorphismus  der  entsprechen-^ 
den  BestaniUheüe ;  pqn  Hermann  Kopp* 


Der  Isomorphismus  analoger  Verbindungen  wurde  ^  bis* 
her  meist  ab  genügender  Grund  angesehen,  aiicb  aaf  den 
Isomorphismus  der  entsprechenden  Bestandtbeil^  zu  scblie- 
Csen.  In  sofern  gewi^hniich  nur  solchls  Klirper,  welche 
in  ihrem  chemischen  Verhalten  einander  vergleichbar  und 
im  Allgemeinen  nicht  unähnlich  sind,  Isomorphismus  zei- 
gen^ schiofs  man  hiernach  und  nach  dem  Vorhergebeop 
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im  aus  dem  isumoi'pb^os  aflidoger  VerbiDdiltfgto  attf 

f;cftisse  Aehnlichkeit  hinsichtlich  des  chemischen  V*rh»li 
teos  der  eotsprecheoden  Bestaodtheile« '  So  sucht  die  SuIm 
ftfilufiODStbearie  eine  Stütze  id  Sem  IsoiDorphismiis  zu  6ti^ 
den.  —  Es  ist  aber  höchst  unsicher,  aus  dem  Isomor-^ 
phismiis  von  Verbindungen  auf  den  koniOFpbbiiia8"4eit 
entsprechenden  Bestaudtheile  zuiückschliefsen  zu  wolieb^, 
Qod  dieae  Unsicherheit  erstreckt  eich  auf  die  Folgerun- 
f;6tt,  welche  man  aus  einem  solchen  Schlüsse  zieht.  Im 
Vorliegenden  erlaube  ich  mir  etwas  specieller  ddraof  ek»^ 
logehen»  wie  keineswegs  immer  ItoülMrtlMsttftffi  Ina« 
loger  Verbindungen  den  Isomorphismus  der  entsprechen- 
den Beatandtheile  in  sich  schliefst;  wie  vielmehr  #r%terar 
vorbanden  seyn  kann,  ohne,  dafs  letzterer  ^laUzuhaben 
luaocht*  '  « 

Die  Bedingung  ^s  tsömörpMsMcf^  (ich  neinne  die« 
tiui  Ausdruck  hier  in  der  gewöhnlichen^  dem  Wortsinn 
flicht  ganz  entsprechenden,  B.eäe<itung,  wdnach  man  da^i 
uuter  nicht  nur  voUkommeo  gleiche,  sondern  auch  an- 
ifliAemd  glerche  Krjstallform  versteht)  zweier  Körper, 
gleichviel  ob  Elemente  oder  Verbindungen,  ist  gleiches 
oder  annähernd  gleiches  Atomvolum'« 

Der  Isomorphismus  ist  nichts  Absolutes^  inan  kann 
geradezu  sagen,  zwei  Körper  sind  unter  einander  isomor- 
pher als  zwei  andere*  Der  Maafsstab  der  VöltktfHraniett^ 
keil  des  Isomorphismus  zweier  Körper  ist  die  Annähe- 
ruDg  ihrer  Atomvoluine  an  die  Gleichheit,  Zwei  ver- 
gleichbare Körper  können  um  so' eher  isomorph  seyn, 
je  kleiner  die  Verschiedenheit  zwischen  ihren  Atomvolu- 
ittien  ist.  Die  Verschiedenheit  zweier  Atomvolume  wird 
^^ber  nicht  gerat^ezu  durch  die  Differenz  zwischen  ihnen 
gemessen;  zwei  an&ldge  Körper,  deren  Atomvolnme  98 
aad  100  sind,  haben  in  Hinsicht  auf  das  Atomvoluiii  gOr 
riogere  Verschiedenheit,  als  zwei,  deren  Atomvolume  8 
aad  10  sind.  Bei  gleicher  absoluter  Differenz  der  Atom- 
volome  ist  die  Verschiedenheit  zwischen  denselben  uui 
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40  kkiner,  je  grOf^er  die  Alomvolume  überhaupt  riad, 
and  -als  Maafi^  d^r,  Gröfse  zweier  AlomTolume  fiberhafipt 

dieot  das  arithmefisthe  Mittel  zwischen  beiden.  Ver- 
scbiedeiümt  der  ^l^molime  (JX)  als  qaaDtitative  Be- 
atiromung  nenne  ich  aUo<  die  Differenz  zweier  Atomvo-I 
luiQe,  bezogen  aqf  .das  arilbiaeUsche  Mittel -aus  beiden. 


da«  Alomvoluni .  des  einen  Kdrpers  t;?  V  ist,  da« 
des  anderen  j==7^i,      Ist  ^—ttwt't/-^'  IsoniorpW 

nns'ist^uu)  so  eher  möglich,  )c  kleiner  D\  bei  vollkoia* 
man  isofnorpfa«ii  Köq[>ern  ist  DsQ. 

'  Bei  weleher  Grölse  vonD  kann  nun  Isomorphism 
mus  noch,  sfattbah^ili  oder  wie  klein  mufs  D  seyn^da^ 
mit  Isomorphisnins  noch  möglich  sey?   Diese  Frage  ist 
noch  nicht  beantwortet,  und  ihre  Beantwortung  orscbeiiw 
sehwierig;  die  Gnttaze  ist  wohl  bei  den  Terschiedeoeflj 
VerbinduDo;eo  eine  verschiedene.    Aber  die  Unsiclifrl^it 
in  Betreff  dieses  UmstaAdes       keinen  Einflafs  auf  di 
Richtigkeit  der  Behauptung,  welche  Torbin  atifgestel 
wurde,  und  die  dem  Vorliegenden  hauptsächlieb  zu  Groad 
liegt:  daCs  das  Stalthaben  von  Isoraorphismus.aai  so  sb 
möglich  ')  ist,  je  kleiuer 

iXw^  wolkn  wir  den  Werth  fär  D  bei  einig 
Gruppen  isomorpher  Körper  kennen  lernen;  ich  will  a 
einigen  Bel{^pieleo  zeigeii,  wie  grofs  gewöhnlich  die  Vei 
schiedenheit  der  rAtomvoIüme  ungefähr  ist,  imd  welch« 
Gränze  für  D  uns  die  Erfahrung  zu  geben  scheint,  wo 
noch  Isomorphismoa  statt  hat 

Die  Zahlen welche  ich  hier  als  die  Atouivolume 

.  An 

1)  Bei  elocr  selir  kleinen  Verschiedenheit  der  Atorovoluitie  ist  Isomor* 
phismus  möglich,  aber  er  ist  dadurch  nicht  absolut  bediog:t.  ho- 
morphlsraus  bedingt  eipe  hinlänglich  kleine  Verschiedenheit  der  Atom- 
volumei  aber,  nieht  niDgekehrU  Deon  die  Vcmchied^heSt  der  Atoro- 
▼olvine  xwtsehen  Arragoiilt  und  Euewipatli  ut  kleiner  ek  die  iwi* 
sehen  ZinkspatK  nftd  KelkspttK,  und  dodt  amd  die  lelitereii  beU^n 
Körper  isomorph,  dip.  erstercn  aber  nicht. 

« 
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der  Vtrbifidaiigeo  und  der  darin  enthattenen  Bestand* 

ibeilc  ^ebc,  siud,  wo  iiidUs  anderes  bemerkt  ist,  die 
durch  Beobacbtongen  genflgend  gerechtfertigten  Resultate 
von  üntersucliuugeii  welche  ich  kürzlich  abgesondert 
publicirt  babe,  und  auf  welche  ich  hier  verweise. 

Bei  Tollkommen  isomorphen  Snbstanzm  ist  die  Ver- 
schiedenheit der  Atomvoluwe  =0,  Es  scheint  diefs  bei  - 
den  isomorphen  Yerbindangen  von  Silberoxyd  stattsu- 
iiabcu;  auch  bei  deuenr  von  Arsen  und  Antimon  ist  D 
sehr  nahe  =0«  Bei  andern  Substanzen,  deren  Isomor- 
phismus  nicht  so  vollkommen  ist,  ist  D  um  so  gröfser, 
j(i  mehr  die  Winkel-  und  AxenverhSlltnisse  der  beiden  « 
Körper  unter  einander  abweichen. 

Für  Chromoxyd  (A.  V.  =186)  und  Eisenoxyd  (A.  V. 
sl84)  ist  i}=0^0108. 

Für  Ztnnoxyd  (A.  V.  =133)  und  Tilausäure  (A.  V. 
al21)  ist  D^ÜfXd^. 

Ffir  Eisenoxyd  (A.  V.  =184)  und  Umenit  (A.,V. 
:«sl97)  ist  ö=:  0,068. 

-     Ffir  Spinell  ( A.  V.  =259  Breithaupt)  und  Mag- 

uelciscDbUiii  (A.  V.  =278  Mohs)  ist  19=0,071. 

Für  Apatit  (A.  V.  =2133  Mohs). und  Grünblei- 
erz  (A.  V.  =2406  Kersten)  jst  i>=0,120. 

Für  schwefelsaures  Kali  (A.  V.  =420)  und  ehrom«- 
saures  Kali  (A.  V..=462)  ist  i>=0,0d5. 

Für  woliVamsaures  Bleioxyd  (A.  V.  358)  und  wolf- 
I  ramsaure  Kalkerde  (A.  Y.  =304)  ist  jD=0,163. 

Für  Kupferglanz  (A.  V,  =166)  und  Silbcrkupfcr- 
glanz  (A.  V.  =203)  ist  li=ü;200. 

]>ie  gröfsten  Werthe  von  J9,  wobei  Isomorphismus 
stalthat,  üudcn  sich  bei  folgenden  Körperu: 

.  Zinkspath  (A.  V.  =177)  ist  isomorph  mit  Kalk- 
spalh  (A.  V.  =232).  Die  \  eischiedeiiheit  der  Atom- 
volume  ist  hier  jÜ= 0,269.    (Die  Atom  volume,  welche 

1)  Uehcr  das  spedjtsche  Gewicht  der  chemUc/wn  Verbindungen, 
Frankfurt  1841. 

PoggcndorCPl  Annal.  B«].  LUL  . 
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hier  ffir  beide  Substanzen  angenonmeo  wurden,  sind  At  i 

▼OD  mir  dafür,  Bd.  LH  S.  dieser  Äaualen  berech-  l 
aeten.)  I 

Arragonit  (A.  V.  s211)  ist  isomorpb  mit  Widi^  ' 
rit  (A.  V.  =294),  bierför  ist  Z)s0^328.  | 

Diese  letzten  beiden  Wertbe  von  Z>  scheinen  mir  1 
die  Gränzen  ungefähr  zu  geben,  wo  noch  Isomorphis- 
mus der  Erfahrung  nach  staltbat»  und  zwar  seheist  bei 
dieser  Gröfse  von  D  Isomorphismus  nur  in  sehr  weni- 
gen Fällen  eintreten  zu  können. 

Oft  nun  ist  die  Abweichung  der  Atomvolume  für  , 
zwei  Körper  so  grofs,  dafä  für  sie  Isotnorphismus  scblcch-  , 
terdings  nicht  anzunehmen  ist,  und  doch  sind  ihre  ana- 
logen Verbiuilungen  isomorph.  —  Wenn  man  aus  dem 
Isomorphismus  von  Verbindungen  /auf  den  Isomorpbia*: 
mns  der  entsprechenden  Bestandtheile  schliefst,  so  geht 
dieser  Schlqjps  auf  die  J^estandtheile  im  isolirien  Zustande 

• 

Es  ist  aber  oft  der  Fall,  dais  ein  Bestandtheil  in  eise« 
Verbindiuig  mit  einem  andern  Atouivoluui  eingeht,  ab 
ihm  im  isoUrten  Zustand  angehört.   Schon  so  ergiebt  sidi  ; 
die  Unsicherheit,  aus  dem  Isomorphismus  von  Verbio- 
düngen  auf  Isomorphismus  der  entsprechenden  Bestaud-^ 
theile  im  isolirten  Znstand  scbltefsen  zu  wollen,  aber  ein  ^ 
solcher  Schlufs  ist  selbst  dann  unsicher,  wenn  beide  eni- 
sprechenden  Bestandtheile  in  ihren  Verbindungen  mit  den«  % 
jenigcii  Atüiiuülum  enthalten  sind,  welches  sie  im  isolir-  ^ 
ten  Zustande  haben.  • 

In  analogen  Verbindungen  unterscheiden  wir  den 
gemeinsamen  (gleichnamigen)  Bestandtheil  von  den  cor^  . 
respmdirenden  (ungleichnamigen)  Bestandtheilen.  —  Da 
wir  nun  in  zwei  analogen  Vet-bindun^en  dreierlei  Be- 
standtheile haben  (einen  gemeinsamen  und  zwei  corre- 
spondirende),  so  ergeben  sich  von  vorn  herein  drei  Mög- 
lichkeiten, wie,  ungeachtet  der  für  Isomorphismus  zu  gro- 
Isen  Abweichung  der  Atomvolome  der  correspondiren«  | 
den  Bestandtheile  im  isolirten  Zustande,  doch  die  Ab* 
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weichun^  der  Atoibvolüme  ihrer  anälogen  Verbtoduogeo 
filr  laomoirphisipus  hiateogfich  klein  seyn  kauD. 

L   Der  gemeiiisam  Beslaadtheil  ist  in  beideq 
logen  Verbindungen  mit  demselben  Atomvolum  enfhal- 
tea;  aber  der  eine  eorrespondirende  Bestandtheil  hat  in 
detüer  Veibiudung  ein  audeics  Atomvolum  im  isoliiten 
Zustand»  '  . 

IL  Jeder  der  correspondirenden  Bestandtbeile  bat 
in  seiner  Verbindung  dasselbe  Atomvolum  wie  im  iso- 
lirlen  Znstand;  aber  der  gemeinsame  Bestandtheil  bat  iq 
ieder  der  beiden  analogen  Verbindungen  ein  besonde^res 
^iomvolum.  i 

III.  Der  gemeinsame  Bestandtheil  bt  in  beiden  ana? 
ogen  Verbindungen  mit  demselben  Atomvolum  eutbak 
en«  und  jeder  der  beiden  correspondirenden  Bestand^ 
heile  bat  in  seiner  Verbindung  dasselbe  Atomvolum  wie 
in  isoiirten  Zustand;  aber  der  gemeinsame  Bestandthei} 
^t  in  Leideu  VerbiuduDgen  das  überwieo;ende. 

Diese  f  äll^  kommen  alle  drei  in  der  Wirklichkeit 

80  weit  wir  bis  jetzt  fiber  die  Zusammensetzung  der 
/erbindungen  nach  Atomvolumen  urtheilen  können^  unc} 
ch  will  noch  in  einigen  Beispielen  dieses  Yorkomine« 
lachweison. 

I»  JifPei  Körper  zeigen  im  isoiirten  Zustande  eine 
m  große  Verschiedenheit  der  AtcfmHjbme^  ah  dafo^ 
homorphismus  bei  ihnen  statthaben  könnte^  sie  bilden 
üs  correspondirende  Bestandtheüe  analoge  isomorphe 
Verbindungen^  in  welchen  der  gemeinsame  Ijestmidllieil 
fdt  demselben  Atomvolum  enÜiaUen  ist;  die  Verschie^ 
lenheii  der  Atomvolume  wird  für  diese  Verbindungen  da- 
iurch  hinldtiglich  klein  ^  da/s  der  eine  correspondirende 
Hesiandtheil  mit  einem  geänderten  Atomvohtm  in  seine^ 
Verbindung  eingeht. 

Silbcrsalze  sind  mit  Natriumsalzen  isomorph*  Aber 
)ilber  ist  gewifs  uiclu  mil  NaUiuui  isomorpji;  das  Atomr 

♦ 
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Toliim  tics  Silbers  ist  =130,  das  des  Nalriums,  nach 
Gay*Lussac  und  Thenard,  =299;  die  Verscbieden-  I 
heit  der  Atomvolume »  also  JD=rO,79,  ofTeDbar  viel  zu  j 
ffots,  nls  dafs  au  Isoioorphisinus  gedacht  werdeu  köoote.  i 

Ich  habe  in  dem  oben  citirlen  Schriftchen  gezeigt,  I 
dafs  das  Silber,  wie  alle  schwereu  Metalle,  io  sciocn 
VerbiaduDgen  mit  demselben  Atomvolum  entbakeo  ist» 
-welches  ilim  auch  iin  isolirtcn  Zustande  angehört,  und 
habe  eben  da  auseioaudergeselzt,  dafs  die  leichten  Me- 
talte  in  ihren  Verbindungen  ein  anderes  Atomvolom  hs-j 
ben^  als  im  isolirten  Zustand;,  das  Atomvoium  des  ISa-i 
trioms  in  seinen  Salzen  bestimmt  sich  zu  130,  -so  daiij 
diefs  Metall  darin  dasselbe  Atomvolum  hat,  wie  das  Sil-| 
ber  in  den  seinigen.  Die  analogen  isomorphen  Salze  vo« 
Silber  und  Natrium  haben  also  gleiches  Alomvoluro,  ebne; 
dafs  man  daraus  auf  die  Gleichheit  der  correspondirei^j 
den  Metalle  im  isolirten  Zustand  schliefsen  dfirfte*  l 

IL    Zwei  Körper  zeigen  im  isolirten  Zustande  eim 
XU  grofse  Verschiedenheit  der  Atonwobune^  als  dafs 
morphisrnus  hei  ihnen  statthaben  könnte;  sie  gehen  als 
coiTCspondirende  Besiandlheile  analoge  isomorphe  Vitt 
hindungen  ein^  und  zwar  jeder  mit  demselben  Atomm\ 
tum  wie  im  isolirten  Zustande;  die  Verschiedenheit  dff^ 
jitomQolume  wird  fur  diese  Verbindungen  dadurch  hin* 
länglich  klein,  dajs  der  gemeinsame  Jßesiandlheil  in  bd\ 
den  Verbindungen  nicht  mit  demselben ,  jitofßi^olum  mi^ 
halten  ist. 

Zinnoxjd  ist  mit  Titansäure  isomorph.   Das  Atooh^ 
▼olom  des  Zinns  ist  sslOI,  das  des  Titans  =57;  D'. 
ist  also  für  diese  Metalle  =0,557,  so  grofs,  dafs  1^ 
morphisrnus  derselben  in  keiner  Weise  angenommen  wer* 
den  kann. 

Doch  sind  die  Oxjde  isomorph«    Der  Sanerstdl 

geht  aber  in  verschiedene  Oxyde  mit  dem  Atomvoium j 
0=sl6,  in  viele  mit  dem  Atomvolum  0=32;  mil 
dem  ersteren  ist  er  im  Zinnoxyd,  mit  dem  letzteren  in 
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der  TitaQsäure  cutlialteu.     Man  bat  8u  die  Zusammeü- 
setuiDg  dieser  Y erbinduugeo : 

Zinnozjd*  Titansiure. 

1  A.V.  (Sn=101)=10l    1  A.V.  (Ti=58)   =  57 

2  A.V.  (O  =:  16)=  32    2  A.V.  (0=32)  =  64 

1  A.  V.  SnO*        =133    I  A.V.  TiO^  =121 

osd  die  Verschiedenheit  der  Afoin^Iooie  für  die  Oxyde 
wird  so  nur  X)=0,Ü95,  klciu  geuug,  dafs  Isomorphis- 
1108  möglich  ist 

Dieselbe  Belrachtung  bietet  der  Isomorphismus  zwi- 
schen Cbroinoxjd  und  Eisenoxyd.  Da  das  Atomvolum 
ks  Chroms  =69»  das  des  Eisens  =44,  die  Verschie^ 
ieubeit  der  Aloinvolume  bei  beiden  Metallen  =0,44  is^ 
10  können  die  Metalle  selbst  nicht  isomorph  seyn.  Aber 
m  Chromoxyd  ist  wieder  der  Sauerstoff  mit  dem  Atom- 
folum  0=16,  inl  Eisenoxyd  mit  dem  0=32  entbal-. 
eü;  die  Zusammcusetzung  ist: 

♦ 

Chromoxyd.  ■  ^  Elsenoxjd. 

I  A.V.  (Cr=s69)  sslSS  a  A.Y.  (Fes=44)  =88 
•  A.V.  (O  =16)  =  48    3  A.V.  (O  =32)  =  96 

1  A,V.  Cr«0«       =186    1  A.V.  Fe«0»  =184 

and  die  Verschiedeuheit  der  Atomvoluinc  für  die  Oxyde 
Mrd  beinahe  verschwindend;  D  ist  =0,0108. 

DieCs  ist  die  zweite  Möglichkeit,  wie  niclit  isomorphe 
forrespondirende  Bestandtheile  doch  isomorphe  analoge 
Verbindungen  bilden  können.  Hinsichtlich  der  Zulässig« 
keit  der  verschiedenen  Annahmen  für  das  Atomvolum 
lies  SaoerstofTs,  so  wie  hinsichtlich  der  Bedeutsamkeit, 
welche  eine  Verschiedeuheit  der  Zusammensetzung«  wie 
di^  eben  erwähnte ,  in  theoretischer  Beziehung  hat»  ver-* 
weise  ich  auf  das  oben  citirle  Scbrificheo. 

III.  Körper  zeigen  im  isoiirien  Zustande  eine 

xtt  grojsß  Verschiedenheit  der  Atomvolume,  als  dafs 
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Isomorphismus  bei  ihnen  siatihaben  könnte;  sie  büden 
als  correspondirende  BesiandiheHe  analoge  isomorphe 
Verbindungen^  und  zwar  behidien  beide  darin  dassdbe  \ 
Atomvqlwrn^  welches  ihnen  im  isolirlen  Zustande  ange- 
hört ^  und  der  gemeinsame  BesiandiheU  ist  in  beiden 
Verbindungen  mit  demselben  Aiomi^olum  enihaltm;  die 
Verschiedenheit  der  Momtfolume  wird  für  diese  Verbind 
djmgen  dadurch  hinlänglich  klein, ,  da/s  der  gemeinsame 
JBesfandtheil  in  überwiegender  Menge  i^orherrscht. 

Auf  diese  Weise  scheinen  besonders  ofl  Isomorplie 
V^rbiudungeDy  welche  nicht  isoiiiorphc  correspoudireude 
Bestandtheile  enthalten »  zn  entstehen. 

Ob  Titan  und  Ei  cu  isomorph  seyen,  steht  dahin; 
das  Atomvolum  des  ersteren  ist  57,  das  des  letzteren 
sb44;  die  Verschiedenheit  der  Atomvolume  ist  =0,257| 
gröfser,  als  dicfs  gewöhulicb  bei  isomorphen  Körpern 
der  Fall  ist.  Aber  Eisenoxjd  and  Ilmenit  sind  sieb« 
isomorph.  Aus  1  Atom  Titan  wird  Ilmenit  und  aus  1 
Atom  Eisen  Eisenoxjd,  indem  zu  1  Atom  jedes.  Metalls 
1  Atom  Eisen  und  3  Atome  Sauerstoff  treten,  ersteres 
mit  seinem  A^omvolum  44,  letzterer  mit  dem  Alomvoluui 
0=32.  Durch  diefs  Hinzutreten  einer  betrSchtUdiea 
Menge  gemeinsamen  Bestaudtheils  mit  demselben  AtoiiH 
volum  wird  die  Verschiedenheit  der  Atomyolome  der  ent« 
stehenden  Verbluduu^cu  sehr  klein.    Es  ist: 

1  A.V.  (Ti=57)  =  57  1  A.  V.  (Fe  =  44)  =  44 
1  A.V.  (Fes=:44)  =  44  1  A.V.  (Fc=:44)  =  44 
3  A.V.  (0  =32)  =  96    3  A.  V.  (O  =32)  =  96 

1  A.  V,  (Fe+Ti)  O  ^  =197    1  A.V.  Fe'O^  =184 

Die  Verschiedenheit  der  Atomvolume  dieser  Oxjde  be- 
trägt nun  nur  noch  0^068,  sie  ist  sehr  klein,  namentlich 
im  Vergleich  mit  der  zwischen  Titan  und  Eisen  im  iso- 
lirlen Zusiuud.  : 

Der  Isomorphismus  von  melaUisdiem  Zink  (A.  V. 
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=Ö8)  wit  «etaUiBchm  Mfak«l  <A.  V.  a44)  ist  f^eidi^ 

falls  zu  bezweifelu;  D  ist  dafür  =0,274-  Das  krystd- 
lisirte  schwefelsaure  Ziuk  ist  aber  naiie  volULommen  iso- 
morph mit  dan '  krystallisirtea '  schwefebaareii  Nickel; 
Zu  jedem  Metall  tritt  uaniiicb  SO^  mit  dem  Atomvolum 
836  und  7  AtcHne  Wasser  mit  dem  Atomvolum  H^Q 

=81.    So  wird  ; 

♦ 

krystall.  achwefels.  Zink.  krystall.  aebwcfels.  Zink. 

1  A.V.  (Za=  58)  =  58  1  A.  V.  (Ni=44)  =  44 
i  A,  V.  (SO*=236)  =236    1  A.  V.  (SO*  =236)  =236 

7  Ä.  V.  (H^  0  =  84)  z=588    7  A.  V.  (H  0==  84)  =588 

1 A. V.(ZnSO*+7H  0)=882    1 A. V.(NiSO*+7H^O)=868 

uud  die  Yerschiedenheit  der  Atomvolume  dieser  Vcrbin- 
doBgeQ  wird  so  durch  die  grofse  Menge  des  ia  beiden 
eotbalteneD  gemeiDsamen  Bestandtbeils  bis  xa/OyOMver« 
öagert. 

Je  grö&er  nun  die.Atomvolamverscbiedeilbeit  zweier 

Körper  ist,  um  so  mehr  gemeiDsame  Bestandtheile  müs- 
sen m  jedem  derselben  treten,  damit  die  so  entstehen- 
den analogen  Verbindungen  dadurch  isomorph  sejn  kftoh 
ften.  Kadmium  (A.Y.  =81)  ist  mit  einem  Metall»  wie 
Kopfer;  Eisen»  Mangan»  Nickel»  Kobalt  (A.V.=44) 
gcwifs  nipht  isomorph»  da  die  Atomvoiumverscbiedenheit 
0»592  beträgt.  Analoge  Kadminm-  und  Knpferverbin« 
düngen  können  indefs  isomorph  seyn,  aber  nur  wenn 
eine  grofse  Menge  gemeinsamen  Bestandtheilp  in  jeder 
vorhanden  ist.  Wenn  z.  B.  zu  jedem  dieser  Metall« 
das  Radical  ' SO4»  aufserdem  schv^efelsaures  Kali  oder 
AmmoniiMnoxyd »  und  noch  sechs  Atome  Wasser  treten» 
so  entstehen  Verbin duugen,  iu  welchen  der  gemeinsame 
UesUnditheii  so  überwiegend  vorherrscht»  dafs  die  Ver- 
schiedenheit der  Atomvolume  der  correspondireuden  Be-^ 
^tandtheile  dagegen  verschwindet. 


* 
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Ich  habe  hier  die  Bedingungen  darzulegen  versucht,  1 
ualer  welchen  analoge  YerbiDdupgen  isomorph  aeya  kte  | 
neu  9  ohne  ^bSs  daraus  bomorphisnras  der  corrcspoodi- 1 
renden  Bestandtheile  im  isolirten  Zustand  folgt.  Diese  ■ 
Bedingungen  habe  ich  einzeln  und  abgesondert  darchge- 1 
gangen;  es  ist  aber  auch  möglich,  da(s' manchmal  zndm 
derselben  zugleich  wirksam  sind.  I 
Da  man  bisher  auf  das  Eintreten  dieser  Bcdingun- 1 
gen  keine  Rücksicht  nahm,  vielmehr  aus  dem  Isomor-i 
phismns  analoger  Verbindungen  mit  Sicherheit  auf  denl 
Isomorphismus  der  correspouiiirenden  Bestandtheile  schlie^l 
(sen  zu  können  glaubte,  so  ist  es  natürlich,  dafs  Folge«! 
rungen  hieraus  hervorgingen,  welche  nun  als  unsicher] 
oder  unstatthaft  zu  berichtigen  sind.  Ich  zähle  hieniiJ 
die  Eintheilong  der  Elemente  in  isomorphe  Gruppen^  mim 
sie  darauf  hin  oft  versucht  wurde,  dals  analoge  Verbin-I 
düngen  der  in  Eine  Gruppe  gehörigen  Körper  isomorplil 
sind.  Man  stellte  Chlor  und  Mangan  in  eine,  KadmiuiaJ 
und  Kupfi^r  in  eine  andere  Gruppe  zusammen,  und  nanotJ 
sie  isomorph,  wegen  des  Isomorphismus  einiger  ihrer  aoa«! 
logen  Verbindungen.  Eine  solche  Einthcilung  ist  faischij 
weder  sind  die  so  in  dieselbe  Gruppe  gestellten  Körper 
alle  unter  sich  isomorph,  noch  sind  es  nllo  ihre  analo- 
'  gen  Verbindungen.  Kupferoxyd  (A.  V.  =5  76)  kann  nicht 

mit  Kadmiumoxyd  (A.V.  =113)  isomorph  seyn,  da  die 
Verschiedenheit  der  Atomvolume  dafür  0^92  beträgt« 

Ich  raufste  auf  die  Unsicherheit  ^  solcher  Folgema* 
gen  hier  um  so  mehr  eingehen,  als  die  Ansichten,  wel- 
che ihnen  za  Grunde  liegen,  sehr  verbreitet  za  sejo 
,  scheinen.  Nennt  man  allgemein  diejenigen  Körper  iso- 
morph» welche  W  Stande  sind,  analoge  isomorphe  Ver- 
bindungen zu  bilden,  so  existiren  kaum  zwei  Körper,  de- 
ren Isomorphismus  sich  nicht  auf  diese  Art  indirect  nach- 
weisen liefse.  Vl^ir  werden  weiter  unten  seheq  zn  wei- 
chen Resultaten  solche  Beweise  auf  Umwegen  führen 
können; 
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Dm  Bestreben,  bei'  gleicher  Krjßtallfomi  analoge 

^usammeosetzuDg  zu  finden,  bat  in  der  letzten  Zeit  Yer- 
mlassoDg  gegeben  y  Aenderuogea  )n  dem  Atomgewidil 
mehrerer  Elemente  vorzuaehnicn,  indem  man  den  Isu 
ioorphismos  als  einen  überall  zuverlässigeil  Leitfaden  an- 
»b.  Es  ist  TOn  Wichtigkeit  zu  anleraoeben,  welche 
cberheit  eigentlich  die  Betrachtungen  gewähreUt  auf  wel* 
eben  diese  Vorschlage  zur  Aendemng  einiger  Atoiii|;^ 
«richte  beruhen. 

Ans  verschiedenen  bekannten  Gründen  glaubte  man 
och  veranlafsfy  das  Atomgewicht  des  l^lbers,  wie- es  Ber^ 
melius  angenommen' hat»  zu  baibircn.  Man  dehnte  zu- 
letit  diese  Aenderifng  auch  auf  das  Natrium  aus,  und 

setzte  das  Atomgewicht  des  Natriums,  zu  ^ Na  (unter  Na, 
Ca»  K  u.  s.  w.  verstehe  ich  die  von  Berzelius  ange* 
BoiDmeucn  Atomgewichte);  theils  stützte  man  sich  dabei 
den  Isomorphismus  der  analogen  Silber-  und  Ma* 
iriumverbindungen,  theils  darauf,  dab  Natronsalpeter  mit 
kalkspath  gleiche  Krjrstallfonii  theilt,  und  dals  vollkom-« 
nen  analoge  Znsammensetzung  für  beide  Körper  nmr  da* 
durch  möglich  ist,  wenn  man  das  Atomgewicht  des  Na- 
triums halbirt,  und  Natronsalpeter  nicht  mehr  als  NaN^O^ 
betrachtet,  sondern  als  (iNa)'N^O«  oder  (4Na)  NO% 
ii)£]log  CaCO^.  Aber  ganz  analoge  Betrachtungen  führ- 
ten bekanntlich  andere  Gelehrte  dahin,  das  Atomgewicht 
lies  iSatriums  zu  verdop^elu.  Die  gleiche  Krj'stallform 
F^u  schwefelsaurem  Natron  und  ilbermangansanrem  Ba- 
ryt veranlafste  das  schwefelsaure  Natron  nicht  als  NaSO^, 
BODdem  als  (2Na)S''0®,  analog  BaMn'P%  zik  be* 
trachten* 

Eine  Betrachtungsweise  mnfs  da,  wo  sie  zu  sich  wi- 
ilersprechenden  Resultaten  führt,  aufhören  als  Leitfaden 
m  gelten.  Zur  Halbiiuog  wie  zur  Verdopplung  des  Atom- 
gewichts des  Natriums  liegen  scheinbar  Gründe  vor.  Aen- 
demngen  im  Atomgewicht  der'  Elemente,  welche  sich  auf 
derartige  Beweise  stützen  und  wie  sie  jetzt  von  einigen 
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MSgcffOhrt  -werd^Qi  «md  also  «elir  gewagl;  ate  inta^n  zu 

eioer  grofsen  Verwirruug  in  der  Chemie  fübreu,  oboe 
Eutzen  zu  bringen«  * 

Die  gleiche  KryBtaliforai  des  NnIrMsalpetere  not  im 
Kalkspath,  des  Kalisalpeters  mit  dem  Wiiherit,  des  schwe- 
febawen  Matrebstmt  dem  UbermaDganaaureu  Baryt  schciBl 
jedoch  zu  der  Aunaiaiie  lu  berechligeu,  dafs  es  Fälle  giebt, 
wo  swei  AUm  ae  v^iBes  Körpers  mit  Einem  Atom  eine» 
andern  in  isomorphen  Verbindungen  zu  correspoDdireD ; 
imstande  sind.  Diefs  zugegeben,  werden  Verbindim- 
gen,  welche  an.  und  für  sieb  nicht  analog "ziiaaBimeuge- 
setzt  sind,  doch  isoiuuiph  seyn  kuuucu,  indem  zwei  Atoiue 
^  einen  Verbindung*  mit  Einem  Atom  der  anden  ana-  \ 
löge  Zusaimiiensetzung  habcu. 

Die  erstere  Annahme  ersciieint  begründet«    Der  ko-  < 
otorpliiemus  der  analogen  Kalinm«  nnd  Ammonium-Veiw 
bindungen  zeigt,  dafs  die  sich  correspoiidirenden  Be- 
atandtfaeile  nicht  immer  absolut  gleiöhe  Anzahl  der  A4om 
,  in  sich  zu  schliefsen  brauchen. 

Es  wfire  also  nicht  allgemein  Matronaalpeter  mü  | 
Kalkspath,  Kalisalpeter  «i€  Wilbeiit  o.  s.  f«  ieonwrph, 
sondern  l  Alom  Matronsalpeter  mit  2  Atomen  Kalkspatb; 
I  Atom  Kalisalpeter  mit  2  Atomen  WHberit;  2  Atom« 
schwefelsaures  Natron  mit  1  Atotn  übermangansaiireoi 
Blarj(t«   Der  laomorpbismu«  dieser  Veii^indiingen  in  die* 

l^r  Art  auch  vollkoinmeii  dadurch  bestätigt,  dafs' 

ihre  Atomvolume  ^ehr  genähert  gleich  sind.  Diejenigen 
dieser  Verbindntigeu ,  deren  Atomvoinm  bekannt  kt,  ge- 
ben folgende  ZusammenstelluAg: 

AlooavolBiii. 

.  Salpeters.  Natron'  NaN*0*  488 

kolilcus.  Jüaryt  2|;CatO*)  ssCa^C^O"  464 

Salpeters.  Kali  KN'O*"  592 

koidens.  Baryrt <-Ba Co' )  ssBa'C'O»  508 

»  .•  ♦         •  «  1  .-T 

Digitized  by  Google 


459 

Die  eben  besprochenen  Körper  geben  .fibrigei^  «Wp 
4er  cteatlicbsteu  Beispiele  you  der  Uusictierheit  d^ear  V4ir^ 
aDnetomig,  daft  homrpbisoiim  V4in  Verbiodungeäm^tf 
wendig  den  Isomorphismus  der  entsprechenden  Bestand- 
thefle  bediftigl.   Wfire  dem  diso,  so  folgte  aas  d^m  ho^ 

morphismus  des  salpclcrsaureu  Nafrous  mit  dem  Kalk- 
spath  der  Isomorphismus  von  iJ^a  mit  Ca;  aus  demlso- 
norpfaisinBs  mefaMirer  analoger  Kalk*  imd  Barytv^rUn- 
dangen  der  Isomorphismus, von  Camit  Ba;  aus  dem  Iso- 
rinorphismbs  des  übermangansauren  Baryts  mit  sdiiwefel- 
saurem  Natron  eiidlicli  der  Isomorphismus  voq  Ba  mit 
2Na«  und  es  wäre  so  der  Isomorphismus  von  ^IS^  Mnii 
2Na  bewiesen,  eine  Absurdität,  welche  ihren  <^nind  in 
der  erwähnten  Voraussetzung  bat,  und  die  Unsicherheit 
derselben  anfs  Klarste  darthut« 

f. 

IV.  Ueber  die  theoretische  £rklärung  einer  schein- 
bar neuen  PoIariUU  des  Lichts; 

von  G.  jB.  Air  f.  * 

(PAiJasofih.  Tratuaet.  /.  1840^  pi.  II  p.  I,)  t 

In  den  Berichten  von  der  siebenten  and  achteh  Ver- 
sammlung britischer  Naturforscher  hat  Sir  David  Brew- 
ster einen  kurzen  Abrifs  von  Versuchen  gegeben,  däe  ihn 
veranlafsten  eine,  nur  in  der  Folge  der  Farben  sich  du- 
fserade  Polarität  der  homogenen  Lichtstrahlen  an;umdi- 
men        Ich  welfs,  dals  Sir  David  die  Absicht  ausgespro- 

1)  Da  diese  Bcobaclitungen  Bi  cwslcr's  bisher  noch  nicht  in  den  An- 
nalen  mitgeüieiit  wurden,  so  mögen  sie  hier  eine  Stelle  findev.  f\ 

Ueber  eine  neue  Eigenschaft  des  Lichis. 

(Report  of  the  seifcnth  fleeting  of  tJic  Jirilish  Association  etc* 

(1837)  NoUcits  etc.  p.  12.) 

Dr.  Br0wst«r  iHsnecltte,  dab  seine  AufwwAaawikrit  kunlieli  auC 
doe*  acbr  saoderiMU-e  und  neue 
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Am  htdtf  (äwa  aosfObriiebereii  Aufsats  fiber  diese  Vm- 
suche  m  ▼eröfFentlicbeoi  allein,  da  die  HaupfCbateachca 
mm  eehon  eeit  beinabe  zwei  JabrM  deal  PobUcmi  be* 

den  $ey.    Bei  Untersuchung  des  nach  Fraunhofer 's  Art  im  Brenn- 
ponkt  eines  adiromatlscUen  Fernrohrs  gebildeten  Sonnenspectrums  stellte  | 
er  eine  dunnO'  Glasplatte  solchergestalt  vor  sein  Auge,  dafs  die  Hüfte  ; 
der  Pupille  bededit  wurde,  und  dcmgeioSls  die  Hälfte  dei  iu 
Aufe  dnuigendcii  loditbnudcb  eufgelangeu  und  lenAgttt  wevdcB  mahi€,  j 
Zu  «cniem  Entauaen  fiind  er,  dafs  wenn  der  Randier  rerzogcnides  ; 

,  Glasplatte  dem  rothen  Ende  des  Spectrums  zugelcehrt  war,  intensive 
schwarze  Linien  erschienen,  in  so  regelmafsigen  Zwischenräumen,  daü 
ae  die  genaueste  roikrometrlsche  Anordnung  von  Drahten  vorstellteo. 

•  Ab  er  der  Platte  eine  halbe  Umdrehung  gab  (doch  immer  io  seokrech« 
lar  Ebeae  gegen  die  Augeoaze),  so  da&  der  Bend,  neben  wddben 
«die  {Strahlen  in  <^  Auge  traten,  dem  pioieHen  Ende  togekehrt 
war,,  verschwanden  diese  dunklen  Linien  gänzlich.  In  den  intcrrue- 
diärc^n  Lagen  jenes  Randes  erschienen  sie  mehr  oder  weniger  deut- 
lich, {e  nachdem  der  Rand  mehr  dem  rothen  oder  dem  violetten  Ende 
des  Spectrums  angewandt  war.  Diese  Linien  wurden  mit  einer  Gia^ 
Iplatte  Ton  35  Zoll  Dii&e  erhalten;  je  dunner  indds  die  Platte 
destö  s^wSrser  und  deutlicher  waren  die  Linien.  Sie  bildeten  ndi  I 
in  jedem  Theil  des  Spectnims,  waren  aber  am  besten  zu  sehen,  wcdu 
Strahlen  aofgerangen  wurden,  die  zwisclicn  den  Fraunhofer^scbcn 
Linien  j4  und  D  lagen.  Eine  Untcrsucliung  dieser  Linien  liefert 
das  beite  Mittel  sur  Bestimmung  des  l)ispernonsverm$gens  einer  Sab- ' 
itans;  deim  ihr  g^eoseitiger  Abstand  nimmt  an  oder  ab,,  genau  wie 
die  gesammte  LSnge  des  Spectroms'vergrdfsert  oder  ▼erringert  wtid; 
und  die  Anzahl  von  ihnen  in  demselben  Theile  zweier  Spectra  von 
verschiedener  Länge  ist  immer  die  nämliche. 

*  _  _  ^ 

U«ber  eine  neue  Art  von  PolaritSt  des  homogenen  Lichts. 

(Report  of  the  eighth  Meeting  of  the  British  Asso/Udttion  etc* 

iim)  Notices  p.  13.) 

^       Auf  der  l^ten  Versammlung  gab  Sir  D.  Brewster  Nachrtdit 
von  iiner  neuen  Eigensdhqft  des  Lichts,  welche  sieb  durchaus  siebt  | 
erUfiren  liels.   Seit  der  Zeit  bat  er  Gelegenheit  gehabt,  die  Vcnodie 
an  wiederholen  und  vermannigfaltigcn,  und'  da  er  dabei  <fie  DSnb* 

che  Eigenscbalt  la  einer  Reihe  analuger,  obwoiil  aiiilcrcr  Erscljcinun- 
gen,  ebenfalls  gciunden,  so  nimmt  er  keinen  Anstand,  dic^  Eigcn- 
scliaft  des  Lichts  als  Anzeige  einer  neocn  Art  von  Polarität  in  den  ^ 
«eialadicn  i  glekbviel  ob  poiarmrtm  oder  unp0iarisitt^  CluiMMm 
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kannt  sind,  'Bim^reilrang  ^leraoUbm  Aeden  fthrri* 
cheDd  in  deo  Stand  setzt,  die  Versuche  zü  mederbabn, 
«idve  PersoMD  «te  aiicii  bcreito '  wM^itolt  babai,  80 

l  des  Lichts  SU  betrachten*  £ei  dem  ursprüngUcben  Versuche  mterfe- 
rirten  von  demseUbeD  Tlnsil  eioes  wohl  ^ebildetiai  Spectmmi  aa^&- 
liende  Bündel  eines  vollkommen  homogenen  LIchtiy  nacbdem  das  one 
durch  eine  dünne  Glasplatte  TenAgeit  worden  war*  Die  Fniote 
^  waren  aoßerordentliijh  schwarz,  zeigten  aber  -Icune  FaAenewsAelün»- 
I  gen«  £r  war  uuti  begierig  lu  sehen,  was  sich  ereignen  würde,  weai^ 
«r  .d«u  veixdgerte  Lichtbündel  durch  die  Kändcr  mehrer,  in  Dicke 
sehr  wenig  verschiedener  Platten  gehep  lie(%  so  dafs  verschiedene  Theile 
desselben  eine  Versogemng  in  tersebiedenem  Grade  erleiden  mnfsten^ 
denn  der  frnbcre  Yersoch  bercifchtigie  ihn;  eine  Bethe  tSbefgrtilSeridcf 
SCreifen  und  Linien  ron  verschiedener  Grölse  tn  erwarten.  *•  > 
-  Bd  Anstellung  eines  solchen  Versuchs  slii  fs  er  aber  auf  grof^ie 
Scbwitirlgkeiten,  und  jeder  Versuch,  eine  derartige  iieihe  dünner  Rän- 
der zu  corahlniren,  schlug  feht  Er  nahm  daher  scme  Znflucbl  an 
blättrigen  Krystellen,  vind  in  einer  mftUigen  5paHns§  von  Gyps  er- 
biek  er  die  gew&nschte  GomblnatioD  von  BSndeni.  AU  er  dnrdi 
diese  Platte  ein  voUkomrones  Spectrum  auf  die  in  der  früheren  Blit* 
theilung  beseht  icbcnc  "Weise  betrachtete,  sah  er  zu  seinem  Erstannen 
eine  glänzende  Beihe  von  Streijen  und  hinien  das  ganze  Spectrum 
darebkrenaen,  welche,  bei  der  leisesten  Neignog  der  Platte«  ibren. 
Ort  vesruckien  und  ihren  Charakter  veränderten.   Am  meisten  fiber- 

* 

rasehle  ihn  aber  die  Wahmebmang,  dals  das  Spectrum  dieselben  Er- 
scheinungen zeigte,  wie  wenn  absorbirende  Mittel  darauf  eingewirkt 
hatten;  wir  haben  hier  also  dunkle  Linien  und  die  Effecte  localcr 
Absorptionen,  die  durch  Interferena  eines  unverzögerten  Bündels  mit 
«ndcni«  denselben  Weg  gebenden  nnd  in  verschiedenem  Grade  ver- 
aSgertcB  Bundein  bervoigebrarJit  werden.  Den  Zusammenhang  dieses 
onerwarteten  Besultats  mit  ein^n  der  dunkelsten  Fragen  In  der  phy- 
sischen Optik  ,  wild  Dr.  B.  bei  t  ljier  andt  rcn  Gelegenheit  erklären. 
Für  jetzt  will  er  die  Auimerksamkcit  der  Versammlung  nur  auf  ei- 
nen andern  Xheil  des  Versuchs  hinlenken. 

Wir  haben  gesehen,  da£i  die  Interferenaeflecte.  sieb  bei  dncr  ge- 
.  wissen  Lage  der  verxfigemdcn  Platten  deutliab  entfiillen.  Die  Lage, 
bei  vrelcber  die  Effecte  ain  deutlichsten  sind,  ist  die,  bei  vreleber  die 
Ränder  der  riallcn  dem  roihen  Ende  des  Spectrunis  zugewandt  und 
dessen  festen  Linien  parallel  sind.  Drehen  wir  die  Platte  in  ihrer 
eigenen  Ebene«  so  werden  die  Streifen,  Linien  und  Absorptionser» 
scbeuDMinien  in  dem  Maalse  undeotlichar,  als  der  Winkel  avriscbeo 
den  Blindem  der  Platten  und  den  Linien  des  Spectrums  tnniinmt. 
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imi  ekMf  «iiperineiitrfle  iNijl  dieoietische  himAumimf' 

.salxuDg  des  Gegenstandes  nicht  unpassend  erscheincD.  ' 
■Dt  dlie  von  nir  beobMbtcfton.TkilsaekinMto  idoMi 

Sir  David  Brewster's  abweichen,  in  einem  Grade,  wel- 
diitTf  in  Bezug  auf  das  Experiment,  twar  unbedeutend 
ist '  und  leicht  Qberseben  werden  kann,  in  Bezog  ahf  die 

f..     4  .  . 

Theorie  .aber  wichtig  ist,  so  baltQ  ich  für  nötbig,  die 
folgeade  gescbichlUcbe  Motiz  vormznsi^bickeD»  Di»  er- 
ste Wiederholung  des  Versuchs  durch  mich  geschah  im 
October  1839»  als  einer  meiner  Freonäe  mich  um  meine 
Methting  über .  die  theoretische  Erklärung  derselben  be- 
fragt hatte»  Unuuttdbar  darauf  tbcilte  ich  diesem  FrQimde 
die  Resukate- •  meiner  Yeraudve  mit,  und  forderte  ihn  anf 
sich  selbst  von  denselben  zu  überzeugen;  das  that  er 
defin  auch,,  so  weit  der  ihm  zu  Gebote  stehende  Appa- 

t'  Wcdn  diteM  Wiakei»  90^  wsckwiadei»  die  Stvcifea  gSoilick, 
«Dd' wfilkreml  der  naobttei»  90  Grade  der  Drehung  bleiben  m  vn- 
siefalbar.     Bei  dem  AKimoth  270*^  fangen  sie  aber  an  wieder  so  er- 

•  scheinen,  und   bei  wenn  die  Ranckr  xu  ilirer  ursprünglichen 

•  L^e  zurückgekebrt  sind,  erreichen  sie  das  ^Maximum  der  DeuÜiebkeit. 
•Hier  haben  wir  «Iko  ge wisse  Pbanonieiie  der  lotevferci^  und  Mxsi»  der 
•'Absorptieii  am  deutliefisien  entfaltet,  wem»  die  wemgst  btecbbaie  Seile 

'  des  wnfigerten  Strahl«  dem  hreehbarsien  Ende  det  Spectrmns  oder 
der  brcchbarslon  Seite  des  unveriogerten  Strahls  zugewandt  ist, 
gen  verschwinden  sie  ganzlich,  wenn  die  brechbarste  Seite  d»^s  vi  i  /.öger- 
'  i%€Xk  Strahls  gi^n  die  wenigst  brechbare  Seite  des  uxiverzögerten  Strahls 
.'gdbehrt  ist;  und  «wischen  dieseli  «wei  entgegengesetzten  Lifo»  bnbco 
wir  Evacbeinungen  vnfei  etnim  intermcdiSren' Charakter. 

-  Hieraus  sebUeTst  D^.  B.,  daTs  die  honiogenen  LScbtstrahfen^  wen«  sie 
•  durch  prismatische  Uefraction  oder  durch  Diffraction  mittelst  gt-fiirchter 
»  Flächen  oder  Gitter  getrennt  sind,  an  ihren  verschiedenen  Seiten  ver- 
schiedene Eigenschaften,  d.  h.  Poiaritäi,  besitzen.     Wienn  Ucbt 
\      .dnrcb  iMisttfptnn  «Migliebsi  lioHiogen  gemeelit,  *«der,  wem  es  van 
gewissen  fiivbige»  Flammen  im  bomogensien  Zustand  ansgesmid»  wor- 
-'den'  ist,  zeigt  es  kerne  Spur       der  erwfihnfen  FblantSt   Der  6nmd 
hieven  ist,  dafs  dann  die  mehr  oder  weniger  brechbaren  ScUlu  der 
Strahlen  m  jeglicher  Hichtung  liegen ;  sobald  aber  diese  Seitca  derrh 
'  Befraction  pder  Diffraction   in  eine  und  dieselbe  Neignng  gebracht 
Weiden^  enilaltet  das  Licht  dieselben  Eigenscbaften,  wie  mvm  es' et- 
Ben  Tlidl  von  einein  Spedruin  ausgemacht  bStie. 
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at  cfi  erlanble*  *t)iw  Besiiltale  liefiMHi  midi*  deo'allge- 

aeinen  Gau^  der  ibdoreiiecheu  Eiklaruug  erkennen,  und 
ch  '  übergab  daber  die  zu  ihrer  detatllirleD  Yerfolf^iiif; 

lölhigen  numerischen  Rechnungen  soglcidi  einem  Calcu- 
dtlOTm  Unaufhörliche  Aintsgeschäfte  hiuderien  wich  ip> 
kü  die  berechneten  Zahlen  eher  als 'im.  Mai  1840  an- 
useheo»  als  ein  anderer  Freund  meine  Aufmerkaamkeil 
af .  den  Gegenstand  ziMIckricf.  kb  erwtthne  dieser  Usm 
lande  blo[s,  um  deuilich  zu  zeigen,  dafs  ineine  Boob-' 
^düttsigen  lange  vor  der  Erkläriuig  ling^sleilt  ^«rdeni 
ind  dafs  daher,  bei  der  Wahrnehmung  Ton  Thatsachen, 
lie  nicht  ganz  mit  den  Angaben  Sir  David  Brewsler's 
tberetDstimineo ,  mein  Urlheil  nicht  Ton  der  Theorie  be« 
lochen  sevn  konnte.  In  der  That  würde  ich  niemals 
niemominen  haben,  iu  einem  Gegenstande  der  Beob» 
chtiing  dem  Vater  der  neueren  experimentellen  Optik, 
tt  widersprechen,  wenn  nicht  die  Gründe  dazu,  meines 
Irachtens,  nicht  blofs  wohl  begründeti  sondern  auch  Im« 
ermiscbt  und  unabhängig  wären.  i 

]>ie  Tbataacben  nun,  welche  ich  beobachtet. habe^ 
iiul  folgende: 

l  )  Wenn  ein  prismatisches  Speclrum,  au/ierhal/i  des  - 
''ecus  (der  Weüe  des  deutlichen  Sehens),  betrachtet  wird,- 
9  bilden  sich  Streifen,  wenn  mau  mil  einem  (^limmerblatt 
M  der  geeigneten  (innerhalb  weif  er  Gränzen,  nnbe- 
limmten)  Dicke,  diejenige  Hiilfle  der  Pupille  des  An*^cs 
ledeckt,  welche  mit  dem  violetten  Lude  des  Specirums 
nf  derselben  Seite  liegt. 

2)  Dagegen  bilden  sich  Jieine  Streifen,  bei  jegli« 
her  Did^e  des  Glimmers,  wenn  dieser  auC  Seite  .des 

othen  Endes  des  Spcctruius  nngobtncht  ist. 

3}  1st  das  Auge  zu  fern,  um  das  Spectrum  deutlich 
a  sehen,  und  man  schiebt  d«in  von  dem  violetten  Ende 
les  Spectrums  her  das  GlimmerbiuU  vor        Auge,  so 
lUiekt.iuan  Streifen,  die  in  derselben  Richtung  über 
Spectruu)  forlrticken. 
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4 )  Ist  das  Auge  zu  nahe»  uro  das  Spectimn  deudidi 
so  sehen /crad  man  schiebt  non  ma  GUinmerblatt  vwi 
violetten  Eudc  des  Spectruuis  vor  das  Auge,  so  erblickl  - 
man  Streifen,  die  in  eDtgegengeseftter  Rictbtaog  fiber  im  ^ 
Spectrum  fortrücken. 

6)  Ist  das  Auge  zu  entfernt»  and  wird' deoigeiii3b  | 
das  Spectrum  so  undeutlich  gesehen,  dafs  die  rothenTheile 
sich  fast  mit  den  blauen  vermischen ,  und  man  bedeckt 
non  mit  dem  Gliomer  diejeolge  PopiUenhAlfte,  weldü 
dem  violetten  Ende  des  Spectrums  entspricht,  so  erblickl 
niao  wohl  begränzte,  aber  schmale  Streifen« 

6)  Wenn  Au^e  und  Glinuner  sich  der  La^e  d« 
deutlichen  Sehens  des  Speclrums  nähern,  §o  werden  die 
Streifen  etwas  breiter,  und  nahe  bei  der  Lage  des  d 
liehen  Sehens  verschwinden  sie  zuweilen.  Bei  ferner 
Ann^berong  zum  Spectrum  erscheinen  die  Streifen  wie« 
der  und  werden  schmäler,  doch  sind  sie,  scheint  nur, 
nicht  so  deutlich,  wie  wenn  das  Auge  zu  entfernt  M 
das  deutliche  Sehen  ist.  ich  weifs  jedoch  nicht;  ob  died 
von  der  practischen  Schwierigkeit  dieses  Theils  des  Ver- 
auchs  abhSogt. 

7)  Dafs  man  Slreifeu  sieht,  wenn  der  Glimmer  am 
violetten  Ende  ist,  und  nicht  sieht,  wenn  er  sich  am  rothct 
Ende  befindet,  geschieht  nie,  wenn  das  Spectrum  rein  ist 

^  8)  Häufig  werden  Streifen  gesehen,  wenn  das  Spectran 
rein  ist;  allein  dann  sind  sie  gleich  gut  zo  sehen,  der  Giinj 
mcr  mag  von  dem  violetten  oder  von  dem  rotben  Enim 
lier  vorgeschoben  werden«  * 

Die  iu  No.  8  erwähnten  Streifen  sind  längst  voii 
Uro«  Talbot  beobachtet  und  erklärt  von  diesea! 
werde  ich  also  nicht  werter  reden. 

Die  Umrisse  der  Erklärung  dieser  Slreifeu,  weßi 
das  Spectrum  aufserhalb  der  Weite  des  deutlidicn  Se- 
itens liegt,  ist  folgende: 

1)  Durch  Verzögerung  des  Lichts,  welches  auf  m 
Stück  der  Pupille  fällt,  entstehen  Streifen  in  dem  uodcut* 

1 )  S.  Annaloi,  Bd.  XXJÜLli  5.  234. 
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lidien  Bilde,  welches  von  irgend  eioer  Art  homogenen 
Lichtes  erzeugt  wird. 

2)  Diese  Streifen  liegen  nicht  eymmetrisch  ia.  Be- 
zug auf  deu  Mittelpunkt  des  lauleullichcn  Bildes;  und 
die  Ausdehnung  der  Asymmetrie  hängt  von  der  YerzO^ 
gerung  ab. 

3)  Wenn  also  Licht  von  mehren  lencbteuden  Punk« 
ten  von  solchem  Charakter  ausgeht,  dafs  der  Werth  der 
Verzögerung  sich  von  einem  zum  andern  allmälig  ändert, 
80  werden  die  Streifen,  gemessen  vom  Mittelpunkt  dte 
uüdeuilichen  Bildes  eines  jeden  Lichtpunkts,  sich  allmä« 
hg  ändern  von  dem  einen  zum  andern.^ 

4 )  Wenn  diese  Lichtpunkte  spectrisch  getrennt  sind 
iu  Einer  Richtung,  so  werden  die  Mittelpunkte  der  un- 
deutUchen  Bilder  in  einer  entsprechenden  Weise  ge- 
trennt seyn,  und  die  von  allen  diesen  Lichtpunkten  er* 
zeugfeo  Streifen  können  in  dem  verworrenen  Spectrum, 
idas  aus  dem  Aggregat  sämmtlichcr  undeutlicher  Bilder 
entsteht,  zur  Coincidenz,  und  folglich  zur  Erzeugung  star- 
ker Streifen  gebracht  werden» 

5)  Wenn  aber  die  Lichlpunkte  in  cntgegengeselz- 
^  ter  Richtung  spectrisch  getrennt  sind ,  werden  die  Strei» 
fen  noch  weiter  als  zuvor  aus  der  Coincidenz  gerückt, 
und  in  dem  aus  dem  Aggregat  gebildeten  verworrenen 

I  Spectrum  wird  alle  Spur  von  ihnen  verloren  gehen. 

6)  Mag  nun  die  Neizbaut^  für  das  deutliche  Sehen  der 
,  Lichtpunkte,  der  Pupille  zu  nahe  oder  zu  fern  liegen,  so 

mufs  doch  die  spectrisch c  Trennung  eine  solche  seyn, 
dafs  die  Punkte,  von  denen  das  verzögerbarste  Licht  aus* 
f;eht,  auf  der  Seite  liegen,  auf  welcher  sich  die  verzO- 
gernde  Platte  befindet. 

Der  übrige  Theil  dieses  Aufsatzes  enthält  die  ma- 
thematische Entwicklung  dieser  Erklärung. 

Die  von  einem  leuchtenden  Pankt  ausgehende  Licht- 
welle  habe,  nach  dem  Durchgang  durch  die  Linse  des 

PoggcadorlTt  Arnuil.  Bd.  LIIL  30 
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Auges,  die  Form  einer  Kugelflächc,  die  zum  Ceatro  der 
Kugel  convergire  (converging  to  the  centre  of  the  spbm\ 
Es  8ey  der  Radius  der  Kugelfläche  z=zc  uud  der  Abstand 
der  JNetzhaut  von  der  Linse  =C'^a  (was  der  YoraoB-  | 
Setzung  entspricht,  dafs  der  Lichtpunkt  zu  eotfenit  f&r  | 
das  deutliche  Seben  ist);  nun  soll  uutersucLt^  vverdeu: 
die  Licht -Intensität  eines  Punktes  der  Netzbaut ,  dessen  | 
Abstand  von  dctD  Punkt,  der  durch  eine  Linie,  gezogen  ^ 
von  der  Lichtquelle  durch  den  Mittelpunkt  der  Kogel, 
bestimmt  wird,  gleich  b  ist.  Sey  x  gemessen  von  den 
Mittelpunkt  der  Kugelflache  längs  dieser  Linie,  uod/ 
gemessen  parallel  mit  6,  so  dafs  also  x  und  y  dazu  die- 
nen, einen  Punkt  auf  der  Wellcnfläche  zu  bestimmea 
Dann  ist  z'^^y^^c'^.  Es  ist  nicht  nöthig  eine  andere  l 
Coordinate  der  Wellenfläche  einzuführen,  da  diefs  Dorl 
die  Folge  haben  würde»  einen  constanten  Factor  in  das 
Resultat  zu  bringen. 

Der  Absland  des  Punktes  y  von  dem  Punkte  auf 
der  Metzhaut  ist: 

V  {x+ay+(,y—by=V(S ' + 2  ax—2by+a^+b')  j 


Setzt  man  für  x  seinen  Werth  c  —  5-  (bis  zur  zwei< 

^  c 

ten  Potenz  von  y  gehend),  so  wird  dieser  Ausdruck: 


(c+ay+b^—by-^^y^ 


,2 


und  entwickelt  man  ihn  bis  zur  zweiten  Potenz  voa  /, 
dabei      für  (c+ay+b*  setzend,  so  wird  er: 

Bei  kleinen  Werthen  von  mit  welchen  wir  es 
zu  thuii  haben  werden»  wird  b^  viel  geringer  sejn  als 

•   yemachlSssigen  wir  daher  den  ersten  Coefficieo- 

c 

ten  von  y^ ,  und  setzen  p  für  den  Abstand  des  Punktes 
x^  y  von  dem  Punkt  der  Metzhaut,  so  ist : 
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b  9  , 


worm: 


^      a  (  cby 


■  cb^ 
f=e+ 


2ea* 

Nehmen  wir  nuo  an  (wie  bei  Diffraclioneo  über- 
haupt), dafs  )eder  Theil  der  grofsen  Welle,  nachdem 
sie  die  Linse  verlasseD,  gleichzeitig  der  Ursprung  einer 
kleinen  Welle  werde,  die,  M^eoigstens  innerhalb  einer 
groCisen  Winkelweite,  in  allen  Richtungen  divergire,  so 
kann  man  die  Verschiebung  des  Aethers,  die. an  dem 
Punkt  der  Netzhaut  durch  das  kleine  Stück  Sf  der  groben 
Welle  erzeugt  wird,  ausdrücken  durch: 
^       •  2?t . 

oder:  5^x.m^|^/-/+^(^+^)'j 
oder: 

nud  folglich  ^vird  an  dem  Punkte  der  Netzhaut  die  von 
der  ganzeu  Welle  bewirkte  Verscbiebaog  des  Aethers 

sejn: 

Die  Gränzen  von  y  in  dem  Integral  miisseu  die 
Gränzwerthe  sejrn,  welche  die  Ausdehnung  der  grolsen 
Welle,  wo  sie  anter  den  angenommenen  Umstanden 

30» 

—  '  Digitized  by 
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cos  — 

t  A 


sin 
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die  Linse  verläCst,  bcdingeD,  d.  ii.  in  so  weit  da&elbst  keiae 
neue  Ursache  zur  Verzögerung  der  Welle  da  ist 

Wenn  aber  durch  Dazwischensetzung  einer  brechen- 
den Substanz  mit  parallelen  Gränztlächen  ein  Stück  der 
Welle  um  die  Phase  II  (ausgedrückt  als  Winkel)  ver- 
zögert wird,  so  wird  der  zu  iotegrirende  Ausdruck: 


oder: 
sm 


oder: 


naf  cb" 


cos- — [ 
j     XceV  a 

wo  die  Gränzen  von  y  in  dem  Integrale  die  Wertbe 

sejn  müssen^  welche  die  Ausdehnung  des  von  der  Eio- 
scbaltong  der  brechenden  Substanz  afficirten  Theils  der 
grofsen  Welle  bedingen.  t 

Gesetzt  nun,  man  bedecke  mit  einem  Blatt  von  Glim- 
mer oder  einer  andern  brechenden  Substanz  einen  Theil 
der  Pupille  an  derjenigen  Seite,  an  welcher  y  als  po&i- 
tiT  betrachtet  wird.     Gesetzt  ferner ,  es  gehen  desseo  ' 
Gränzen,  geraessen  in  derselben  Weise,  vonj=-f-^bis  < 
j^ssQDy  und  die  Gränzen  der  Pupille  sejeu  y= — h  uod 
y=s+^,  dann  mufs  das  Integral,  welches  unabhingig  ist  ' 
von      genommen  werden  von/= — A  bis/ =+^,  und 
dasjenige^  welches  von      abhfingt,  mnls  von  y^+,g 
bis  y—'irh  genommen  werden und  die  Integrale  lufls- 
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fiea  addirt  werden,  um  die  gaaze  Verschiebiiug  des  AelheiB 
aD  dem  Punkt  der  Netzhaut  zu  erhallen. 

Unsere  Ausdrücke  hängen  ako  gänzlich  ab  von  den 
beiden  Integralen: 

na{    ^  chy        ,    P  .  riaf    .  cby 

Zur  Berechnung  dieser  verweisen  wir  auf  F  r  e  s  n  e  Ts 
unschätzbare  Tafel  von  /»cas^sis^  und  f^sia^ns"^ 
üV^enn* 

80  ist 9  wie  leicht  zu  ersehene 

nod  die  Gramwerthe  von  s  werden  gefiind^  ans  deoen 

voa  y  durch  die  Gleichung: 

Läbt  man  den  constanten  Factor  J/^^^  fort  (wo- 
bei nur  zu^  bemerken,  dafs,  da  er  unendlich  wird,  wenn 

a  =  Oy  uud  unmöglich^  wenn  a  negativ  ist,  aisdaiia  aodere 
Untersuchungen  gemacht  werden  müssen)  und  setzt  €(s) 
lüi  Jlcos^TTS^  und  S(s)  iüv  fssin^Tts^  y  bemerkt  fer- 
ner, dafs,  da  Fresnel's  Integrale  verschwinden,  wenn 
5=0,  und  da,  für  negative  und  positive  Werthe  von  5, 
die  Differential-Coeflicientea  dieselben  Werthe  mit  dem- 
selben Zeichen  haben,  die  Integrale  gleiche  Werthe,  aber 
entgegengesetzte  Zeichen  für  negalive  und  positive  Wer- 
the von  s  haben  müssen,  oder  C(— 5)s-**C7(^)  und 
— s)— — S{s)  seyn  mufs;  so  finden  wir,  dab  das 
Integral  in  dem  vorliegenden  Fall  iolgendermaisen  aus- 
gedrückt werden  kann: 

1)  Memoire  sur  la  DifJracUon*   (S.  Ann.  Bd.  XXX  S.  176.) 
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•i-cos  ^  ( w  -/  { ^(  J')  +  ^(  G) } 
it-sin  ^((»Z  —f)cosR.  I         —  C(  G)  | 

« 

worin  KOize  halber:  , 


i. 

r 


2a 


In  dieser  aligemeiuen  Gestalt  ist  der  Ausdruck  etwas  ] 
weitschichti^    Nimmt  man  aber  an,  a  sey  nicht  aufser- 

ordeollich  klein,  so  dafs  ^/^^~h  gleich  mehren  Eiu-  j 

heiten  ist;  und  bemerkt  man,  daCs  die  Werthe  voa  C(s) 
und  S(s)  sich  rasch  der  Gränze  i  nähern,  so  sieht  man, 
dafs  (für  alle  Werlhe  von  g,  die  nicht  sehr  nahe  gieicb 
h  sind)  kein  merklicher  Fehler  begangen  wird,  wenn 
man  setzt  i  für: 

Macht  man  diese  Substitution ,  so  kann  unser  Inte- 
gral unter  die  Form  gebracht  werden: 

■  2n 

Digitized  by  Google  ^ 


471 

Da  die  Intensität  des  Lichts,  wie  ^cwöhnüch  in  der 
Uodulationstbeorie,  durch  die  Summe  der  Quadrate  der 

Coefficienten  von  sin—(pi—/)  und  cos—(pt—f)  ge- 

messeo  wird»  so  findet  man  ffir  die  Intensität  des  Ucbts 

au  dein  Punkt  der  Netzbaut  den  folgenden  Ausdruck: 
l+2{C(G)p+2{*y(G)}*] 

+cosRll-~2  \  2  J^(G)p] 

+smR  12C(G)—2S(G)'}. 
Ehe  wir  in  eine  detaillirte  Betrachtung  des  numeri- 
schen Werfhes  dieses  Aosdrocks  eingeben,  wollen  wir 
eine  ähnliche  Untersuchung  für  den  Fall  machen,  daf$ 
der  Lichtpunkt  zu  nahe  sey  für  das  deutliche  Sehen. 

Der  Abstand  der  Netzbaut  von  der  Linse  sey  ^-^a'. 
Der  Abstand  ^  eines  Punkts  der  Welle,  dessen  Ordi- 
nate T  ist,  von  dem  Punkt  der  Netzbaat»  dessen  Ordi^ 
oate  6,  ist: 


Setzt  man  — a'y-^b^  und  «ntnickelt  wie 

wvor,  8o  wird: 

h  a 


wonn: 

.  eb* 


2ea'' 

Das  Integral,  welcbes  die  VendiiebgDg  des  Aethers 

au  dem  Puukt  der  Netzhaut  ausdrückt,  ist  nun, 

2«,  ,  .  na' (  cby 
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genommen  von  y— — h  bis  yr=+g.  Und: 

genommen  von  y=+g  zu  ysi+h. 

Ver&hrt  man  genau  wie  zuvor,  lä&t  den  constantea 

Goeffii^enfen  |><^4^  fort,  nimmt  h  als  grob  in  dm 

Integral  an,  and  bestimmt  die  Lieht -IntenritSt  an  dal 

Punkt  der  Netzhaut  wie  zuvor,  so  bekommt  man  deu 
Ausdruck: 

1+2  \  C(K)\^ +2  \S(K)\^ 

+co«Ä[l-2  I  C(K) }  *  -2  { SiK) } »] 

oder: 

H-2{C(Z)}»+2j.S(i:)j« 

"+<ro«Ä[l— 2  {  C(L)  I  *-^2  j  .$(/;)  j  *] 

+sm&l2CiL)-.2SiL)2, 


wonn: 


In  foigeuden  sehr  wicbtigeo  Umstäudeo  ist  dieser 
Ausdruck  genan  demjenigen  ähnlich,  der  im  Fall,  daft 
der  Lichtpunkt  für  das  deutliche  Sehen  zu  fern  war,  ge- 
funden wurde.  EratUch  ist  die  allgemeine  Formel  die- 
selbe; zweitens  hat,  in  beiden  Ausdrücken,  das  Argu- 
ment der  Functionen  C  und  S  die  Grötse  ^  mit  dem , 
positiven  Zeichen,  und  daher  wächst  das  Argument,  io 
beiden  Ausdrücken,  so  wie  b  wächst.  Auch  ist  die  Be- 
merkung nicht  unwichtige  dafs,  in  beiden  AusdrOckeo^  io 
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jie  ArgDuiente  der  FuuctioneD  die  Gröfse  g  uiit  verschie- 
ieoen  2«eicheu  emtrtlt« 

Unsere  Ausdrücke  hängen  nun  gänzlich  ab  von  den 
drei  Functionen : 

i~2(C(s)r-2(Sis)r 

irelche  wir  ^(s)  ,  D(s)  und  E(s)  nennen  wollen. 
Mit  Annahme  der  FresneTscben  Werthe  von  (^(^) 
ODd  S(s)  habe  ich  die  folgendeo  Werthe  von  ^{s) 
D{s)  und  £is)  berechnet^): 


+1,000 

+1,000 

0,000 

0,1 

+i,oao 

+0,989 

+0,199 

0,2 

+1,080 

+0,920 

+0,391 

ü,3 

+1,180 

+0,820 

+0,571 

0,4 

+1,318 

+0,682 

+0,728 

+1,493 

+0,507 

.  +0356 

0,6 

+1,700 

+0,300 

+0,943 

0,7 

+1,929 

+0,071 

+0,976 

0,8 

+2,169 

—0,169 

+0,949 

0,9 

+2,401 

—0,401 

.  +0,852 

1.0 
1,1 

+2,601 
+2,743 

—0,601 
—0,743 

+0,685 

+0,457 

1,2 

+2,802 

—0,802 

+0,186 

1,3 

+2,758 

—0,758 

—0.093 

1,4 

+2,609 

—0,609 

—0,339 

1,5 

+%371 

—0,371 

—0,502 

.  1,6 

+2,084 

—0,084 

—0,545 

1.7 

+1,814 

+0,186 

—0,449 

1,8 

+1,630 

+0,370 

—0,233 

1,9 

+1,591 

+0,409 

+0,043 

+1,713 

+0,287 

+0^1 

+1,957 

+0,043 

1  +0,416 

1)  Die  Zahienwcrlhe  fonj4{s)  ,  X>(j)  und  E^j)  «ind  für  negative 
Werthe  von  s  dieselben  wie  (ur  positive  Werthe  voa  Sm  Die  ZeicheD 
von  ji^s}  und  D{s)  sind  gleich  for  poiitive  mid  negative  Werthe  von 
t;  allein  iU  Zcicfaen  von  JS(s)  sind  versdueden. 
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■  1 

2,2 

+2,225 

■  A  'ifiQ 

•■■  *2,3 

+2,398 

•J"  II,  I4cf 

2,4 

+2,385 

2.5 

+2,186 

2.6 

+1,908 

 A  «MI 

2.7 

+1.719 

9ft  1 

2,8 

+1,744 

■  A  \  W 

.2,9 

+1,969 

3,0 

+2,227 

3^1 

+%308 

3.2 

+2,139 

3,3 

+  1.8K!) 

3,4 

+1.751 

-3,5 

+1,912 

«L^l  ORR 

S,6 

+2.176 

 fl  I7Ä 

■  A  im 

3.7 

+2,249 

3,8 

+2,042 

n  0J9 

3,9 

+1,809 

■  I  i  lOO 

O  10^ 

4,0 

+1,850 

4,1 

+2,111 

n  III 

■  A  107 

4,2 

+2,221 

O  Ol 9 

4,3 

+2,018 

4,4 

+1,812 

4,5 

+1,930 

4,6 

+2,176 

■  A  lAQ 

4,7 

+2,126 

0  19li 

— — U,13tJ 

4,8 

+1,870 

 O  19^ 

4,9 

+1,879 

■  A  199 

5,0 

+2,133 

—0,133 

+0,130 

5.1 

+2,132 

—0^132 

^124 

D,Z 

5,3 

+1,903 

+0,097 

+0,135 

5,4 

+2,149 

—0,149 

+0,087 

5,5 

+2,070 

—0,070 

•  —0,150 

+2,000 

0,000 

0^ 

Die  erste  Bemerkung,  die  sich  bei  Anschaaaiig 
ser  Tafel  darbietet,  ist:  dafs,  bei  wachseodeu  Wertlieu 
von     die  Zahlen  D{s)  uod         zu-  und  ahnebiMW, 
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Jann  das  Zeichen  wechselD»  wachsen  und  abnehmen*  dafs 

ias  Maximum  der  eineu  immer  nahe  zusammenfcillt  mit 
dem  Verschwiuduogspuokt  der  andern;  und  dafe  die  Maxi- 
mmn-Werthe  fast  gleich  sind  in  beiden  (mit  Rttcksicht 
auf  die  allgemeine  Abnahme  der  Zahlen  bei  Zunahme  von 
$},  BO  dafs  diese  Zahlen  durch  den  Cosinns  und  Sinus  ei- 
nes und  desselben  Bogens,  dessen  Radius  sich  langsam 
reränderty  vorgesteUt  werden  können.  Um  diefs  zu  ein- 
weisen setze  mm  D(s)=G(s)  .eos(p(s)  ;  E(s) 
=zG(s),sin^(s)y  und  bestimme  die  Werlhe  von  G(s) 
s  und  q>(s)  für  jeden  Werth  von  der  Tafel.  Dieb 
geschieht  leicht  durch  die  Formeln; 

Auf  diese  Weise  ist  die  folgende  Tafel  gebildet,  in  ' 
welcher  rar  deutlicheren  Wahrnehmung  des  Fortschrei^ ' 

tens  der  Werthe  von  (f(s)  die  Unterschiede  derselben  . 
angegeben  sind  . 


1  ♦(*). 

•  1 

0,0 

1,000 

0« 

0' 

0,1 

1,000 

11 

28 

11°  28' 

0,2 

1,000 

23 

5 

11  37 

0^ 

0,999 

34 

52 

11  47 

0,4 

0,997 

46 

52 

12  0 

9,5 

0,993 

59 

21 

12  29 

0,6 

0,988 

72 

15 

12  54 

0,7 

0,979 

85 

51 

13  36 

Ofi 

0,963 

100 

8 

14  17 

0,9 

0.943 

115 

15 

15  7 

1.0 

0,909 

131 

15 

16  0 

1.1 

0,869 

148 

26 

17  11 

1,2 

0,822 

166 

53 

18  27 

Iß 

0^762 

187 

2 

20  9 

1.4 

0,696 

209 

7 

22  5 

1.5 

0,622 

233 

31     1   24  24 

Die  ZaMeowerdie  von  G{s)  und  fp{s)  smd  gleich  lilr  positive  und 

fur  negative  W  crüic  j»  ;  das  Zeichen  von  0^4^  i&t  immer  poäiliv^  allein 
Itat  gleiches  Zeichen  mit  s. 
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1 

1 

Cr(j). 

1  Unterschied. 

1  i% 

fl  ^^9 

27° 

41' 

1  7 

909 

31 

31 

19 

397 

15 

35 

14 

1  Q 

ouu 

If 

3 

38 

18 

15 

39 

12 

9  1 

0  HQ 

Hi 

A 

3H 

49 

9  1 

191 

17 

37 

43 

ni9i. 

30 

37 

43 

^  1 
A* 

M%F\J 

93 

38 

53 

9  ^ 

93Q 

57 

41 

34 

9  B 

5Q 

46 

2 

9  7 

OtJvl 

53 

50 

urn  ä 

54 

7900 

53 

59 

0307 

84 

14 

53 

22 

135 

43 

51 

29 

O  Ü1 1 

AO/ 

10 

51 

27 

9 

O  9RR 

911 

1  1 

A  A 

54 

1 

300 

7 

mm 

58 

56 

0  9iQ 

AUOU 

^  1 

99 

64 

15 

0  9^9 

30 

65 

& 

* 

30 

63 

0 

O  9^fi 

1Q1 

31 

tJ  A 

62 

1 

65 

21 

331 

16 

71 

24 

d  0 

0917 

16 

7d 

0 

11Q 

15 

72 

59 

/I  9 

O  99^ 

3Q 

71 

24 

0  90(l 

* 

9fi5 

ft 

74 

29 

315 

59 

80 

51 

1/,  ■  «70 

JLCIl/vf 

-I-  6Q 

14 

83 

15 

n  9ni 

liQ 

A**  »7 

37 

80 

23 

il  7 

930 

0 

80 

4,0  - 

O  IfiO 

31  ft 

t9AV 

15 

86 

Id 

0  If^O 

21fiOo 

^AVV 

17 

13 

90 

58 

135 

3R 

88 

25 

5,1 

0,180 

223 

17 

87 

39 

5,2 

0,169 

316 

32 

yo 

0169 

54 

25 

97 

53 

M 

0,173 

149 

33 

95 

8 

5,5 

0,166 

244 

55 

05 

22 

OD 

0,000 

j 


I 
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IKe  Gleichförmigkeit  im  Fort8cbi:eitea  deK  .Warthe 
'towoM  von  G(s)  ak  von  9(5)  ist  sehr  merkwflrdigi 
imd  macht  es  wahrscheinlich,  daCs,  obwohl  die  Fuiicti^ 
DeD'l>(5)  nnd  £($)  aof  so  TencUedenem  Wege  aus 

C(s)  und  S(s)  gebildet  worden  sind,  und  die  Entste- 
^luiDgsweise  ¥od  C(s)  und  S(s)  kaum  eine  einfache  üela- 
^loB  «wiseben  ihnen  erhobt,  dennoch  zwischen-  G(s)  und 
f(s)  ein  einfacher  Aosdrock  Torhanden  eeyn  müsse* 
Macht  man  ^(^)  snccessiT  ^eich  0^^  90^^ 
j.  s.  w«9  nimmt  die  entsprechenden  Werthe  von  s  und 
iie  Quadrate  dieser  Werlb^  so  erhält  man  die  folgende 
&eihe;  •  - 


Qaadtant 

Werth 

Werth 

Quadrant 

Wcidi 

Wcrtk 

TOO 

wn  t. 

Ton  j*. 

v.9(*). 

yoa.t. 

▼on  4*. 

0 

0,00 

0,73 

0,00 

16 

34)4 

4,06 

15,5 

16,6 

1 

0,53 

17 

2 

1,27 

1,61 

18 

4,18 

17,5 

3 

1,63 

2,56 

19 

4.31 

18,6 

4 

1,88 

3,53 

20 

4,42 

19,6 

6 

2,12 

4,50 

21 

4.53 

20,6 

6 

2,36 

5,60 

22 

4,64 

21,5 

7 

2,57 

6,60 

23 

4.75 

22,5 

8 

2,74 

7,50 

24 

4,85 

23,5 

9 

%91 

8,49 

25 

4,95 

24,5 

10 

3,09 

9,5 

26 

5,06 

25,5 

11 

3,25 

10,6 

27 

5,15 

26,6 

12 

3,40 

11.6 

28 

5,21 

27,5 

13 

3,53 

12,5 

29 

28,5 

14 

3,67 

13,5 

30 

5,44 

29,6 

15 

3,81 

14^ 

Die  Werthe  von  5^,  welche  den  successiven  Qua- 
dranten von  (p(s)  entsprechen,  wachsen  recht  gleichför- 
mig am  1,  ausgenommen  in  dem  ersten  Fall,  wo  der 
Anwuchs  0,5  beträgt.  Diese  Unterbrechung  des  Gesetzes 
iai  nicht  ohne  Beispiel  in  der  Physik.  Ich  erinnere  nor 
au  den  Ausdruck  für  die  Licht-Intensität,  die  durch  ein 
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Gitter  Tor  einer  Loose ' erzeugt  wird»  DSiniidi  ^^^j 

i/tBsen  erates  uod  grölstes  Mniinuiii  eintritt,  >^ 
yad  dessen  folgende  Maxima  nahezu  eintreteu» 

2«    2/1  2« 

Die  kleinen  Unregdmäfsigkeiten  in  dem  FoiIkI 

teil    dieser  verschiedeiicu  Zahlen   entspringen,  wie 

glaube»  vermulliiich  aus  UoregeimätBigkeiten  in  Fi« 
net's  Berechnung  der  orsprOuglichen  Integrale.  Vori 
uigea  Jahren  habe  ich  FresneTs  Tafel  gq[>rüft, 
dabei  ersehen»  dafs  man  sich  dieser  zwar  mit  Tolieri 

cberheit  bedienen  kann,  doch  aber  eine  abermalige  v( 
Ständige  Berechnung  derselben  nützlich  sejrn  wfird«. 

Setzt  man  nan  för  l^2(C(s)y —2(S(sy 
2C(s)  —  2S(s)  die  Ausdrücke  G(s)cos  (p(s) 
G(s)sm(p(s),  und  erwägt»  dab  l+2(C(5))''H-2(5(s] 
—2 — G(s)cos(p(s%  so  wird  der  Ausdruck  für  die  Li< 
Intensität  an  dem  Punkt  der  Netzhaut»  dessen 
b  ist,  im  Fall  das  Auge  zu  weit  vom  Lichtpunkt  abstc 
ihn  deutlich  sehen  zu  können»  folgender; 


2a  cb 

kce'  a 


2a  cb 


) 


t 

Und  ähnlicherweise  wird,  im  Fall  das  Auge  zn  nah 
(fir  das  deutUche^JSehen  jenes  Puakijes  is^^der  Ausdruck: 
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^  /l  /id  eb    \       n  /id  cb  \ 

^obei  zu  bemerken,  dafs  in  dieser  ganzen  Untersuchung 
^flfatt8g68ettt  wird,  ouin  nehme  «Ue  Quadratwunel  ait 

IB)  positiven  Speichen. 

\C  (Schlafs  Im  nächsten  Heft) 


'4 


Siebenzehnte  Reihe  von  Experimental  -  Un- 
^         tersuchungen  üher  Elektricität;         ,  - 

;^  pon  Michael  Faraday.  , 

'''' 

,k  (Fortsetftuog  von  5. 335.)  » 


1^1  Einwlrkang  der  Yerdünnung  auf  die  erregende  cbemi- 
1^.^  sehe  Kraft. 

■i 

1969)  Jliine  andere  Art,  aof  die  chemisiihe  Vei^- 

^ndtschaft  dieser  Elemente  der  Volta'schen  Kette,  der 

letalle  und  Süuren,  zu  wirken,  besteht  darin,  dais  ^  man 
'^u  YerhSltnifs  des  anwesenden  Wassers  verSndert.  Einö 

olche  Verminderung  wirkt,  wie  es  aus  den  einfaclisfen 
lemischen  Versuchen  bekannt  ist,  sehr  mächtig  auf  die 

rfolgende  Action,  und  daher  war  es,  nach  der  chcmi- 
^ben  Theorie,  natürlich  zu  erwarten,  dafs  sie  eine  ent^ 

prechende  Veränderung  in  der  Volta'schen  Säule  ber- 
^rbringen  werde.  Die  von  Avogadro  und  Oersted 
^  J.  1823  beobachteten  Erscheinungen  stimmen  mit  ei* 
1^  solchen  Erwartung;  denn  diese  fanden,  dafs  wenn 
fok  und  dasselbe  Metallpaar  nach  einander  in  starke  und 
•erdünnte  Siiure  gefaucht  ward,  in  gewissen  Fallen  eine 
Üffikehrung  des  Stromes  stattfand  ^  )•   Im  J»  1828  fUhrtp 

1)  Ann.  de  chim.  1823,  T.XXIIp.3Qh 


V 
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De  la  Rive  diese  und  ^ihnliclie  Fälle  viel  weiter,  be-  | 
sonders  bei  Volta'scbca  Combinationeii  voo  Kupfer  und 
Eisen  mit  Blei  ^  )•  Im  J«  1827  experimeiitirte  Becqae- 
rel  mit  Einem  Metall,  Kupfer,  getaucht  mit  seioeu  bei- 
den Enden  in  eine  Lösong  von  gleicher  Substanz  (Salz)^ 
aber  verschiedener  Concentration  und  i.  J.  1828  maclilc 
De  la  RiFe  viele  solche,  meiner  Meinung  nach,  sehe 
wichtige  Yersnche  mit  Einem  Metall  und  Einer  Fl(isai§- 
keit  in  verschiedenem  Yerdünnungsa^uatande 

1970)  Die  ans  Erscheinungen  dieser  Art  benolei» 
tenden  Schlüsse  schienen  mir  so  kräftig ,  dafs  ich  die, 
Tbatsacben  bis  zu  einer  gewissen  Ausdehnung  verfolgteb 
ond  ich  glaube,  die  allgemeinen  Resultate  sind  wohl  dul 
Anführung  werth«  Verdünnung  erhöht  in  den  meistea 
FftUen  die  vorhandene  Action;  wie  sie  aber  die  elektra^i 
motorische  Kraft  des  blofsen  CotUacts  erhöhen  köüui^ 
scheint  mir  nicht  einleuchtend,  wenn  man  nicht,  vrie  m 
vor  (1874),  in  den  verschiedenen  Fällen,  an  den  Cond 
tactpunkten  genau  diejenigen  Eintlüsse  (voraussetzen  will 
welche  die  früheren,  durch  Versuche  ausgemittelten  Rfl 
sultate  erforderlich  machen. 

1971)  .Die  FcHitt  des  angewandten  Apparats  war  d| 
schon  beschriebcDc  (1915)  gebogene  Rohre,  Fig.  9  Taf.  Ill 
(Bd.  Lil).  Die  zuvor  für  die  Drähte,  Röhre  u*  s.  M 
angegebenen  Vorsichtsmafsregeln  sind  auch  hier  nOtzlidl 
Allein  aufserdem  sind  noch  andere  uolhwendig,  wegci 
des  ans  der  Verbindung  des  Wassers  mit  der  Säure  ea| 
stehenden  Stroms,  der  lange  zuvor  von  Becquercl  k 
schrieben  ward  ^ ),  dessen  EinfluCs  aber  hier  eine  EriHf 
terung  verfangt. 

im 

1)  Ann.  de  dum.  1828^  T*  XXXll p.  234.  (Aon«  Bd.  XY  S.  mi 

2)  Ibid.  1827,  T.XXXV  p.  120. 

8)  Jbid.  1828,  T.  XXXrU  p.  240.  241. 
4)  TrüM  de  tHieirkMy  IL  p.  81, 
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1972)  Fig.  11  und  12  stelleu  die  beiden  ange%vaud- 
Im  Voirichtaiigeii  too  FlüMigkeitea  dar.  Der  Tbeil  an- 
ter  m,  in  den  Rühreu,  ist  concentrirte  Säure,  der  darüber, 
verdOnnte.  Warn  di«  FiÜMigkeil  Salpetersäure  vrar  und 
ie  Matiiidrilhle  wie  in  der  Figiir  standen,  and  man  zog 
ilas  Ende  des  Drahts  ß  über  m  herauf,  oder  schob  ihn 
hiB  anier  m  hinein,  so  seigten  sieb  grobe  Bewegangen 
am  Galvanometer.  Hielt  man  sie  aber  ruhig  an  irgend 
eifleaOrt,  so  verschwand  der  Strom  ganz  oder  beinahe« 
Wenn  ein  Strom  vorbanden  war,  ging  er,  dorch  die 
tlAssi^keit  hin,  von  der  schwachen  zur  starken  Säure. 

1973)  War  die  Röhre  wie  Fig.  11  vorgerichtet,  bloCs 
Mt  Wasser  oder  verdtinnter  Säure  an  einer  Seite,  und 
ie  Drähte  warden  nicht  mehr  als  ein  Drittel -Zoll  ein- 
fBtaucht,  so  waren  die  Whrknngen  sehr  schwach,  be^ 
oDders,  wenn,  durch  eine  kleine  Bewegung  des  einen 
Natiodrahls,  die  Säuren  bei  m  mit  einander  vemriscbt 
worden,  so  dafs  der  Uebergang  von  der  schwachen  zar 
iiarken  ein  alhnäliger  war,  statt  ein  plötzlicher«  In  sol- 

4en  Fällen  war,  selbst  wenn  die  Drähte  horizontal  in 
ler  Säure  bewegt  wurden,  die  Wirkung  so  schwach,  daüs 
is  sich  kaum  wahrnehmen  nnd  nicht  mit  dem  später  zu 
beschreibenden  chemischen  Effect  verwechseln  liefs.  Uni 
lach  sicherer  eine  solche  Strömung  zo  vermeiden,  wurde 

lalt  des  Wassers  eine  verdünnte  Säure  angewandt.  Auch 
porden  nßcb  jedem  Versuche  die  Röhren  geleert  gewa- 
Mieo  und  wieder  mit  frisdier  Säure  vorgerichtet,  damit 
ticht  das  bei,  einem  Versuch  gelöste  Metall  das  nächst* 
pigende  Resultat  vernnreinige. 

1974)  Zuweilen  gebrauchte  ich  die  Röhre  mit  der 
ferdüunten  Säure  blofs  an  einer  Seite,  Fig.  11,  und  zu* 
»eilen  die  mit  der  verdünnten  Säure  an  beiden  Seiten, 
^ig.  12^  die  erste  will  ich  üo.  1,  die  andere  Mo.  2 
Mnen. 


Posscndorffft  AnnaL  Bd.  LIIL 

I 
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1975)  Zur  Eiiäuteromg  des  allgemeiuen  Resultals 
will  ich  einen  besonderen  Fall  beschreiben.    Bei  An-  1 
wcnduDg  der  Rubre  No.  1  mit  starker  und  verdünnter  : 
Salpetersäure  ')  und  zv/ei  Kupferdrähten  war  der  Drabi  i 
in  der  Tcrdünnten  Siure  sehr  positiv  gegen  den  m  6t»p>  j 
ker,  sowohl  anfangs  als  hernach«     Bei  Anwendung  der  | 
Röbre  No.  2  tionnle  die  GalTanometer- Nadel  danend  ] 
in  jeder  der  beiden  KidUungen  erhalten  werden,  blofs  ■ 
indem  inan  gleichzeitig  den  einen  Draht  hob  und  den  | 
andern  senkte,  so  dafs  orsterer  in  die  schwache,  letzr 
lerer  in  die  starke  Säure  kam,  der  erstere  war  immef 
der  positive; 

1976)  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit  Plalio, 
Gtald  oder  selbst  Palladium,  statt  des  Kupfers,  war  kasn 
eine  Wirkung  sichtbar  (1973). 

1977  )  Slarie  und  perdünnie  ScUpetersäm'e.  —  Fol-) 
gende  Metalle  geben  in  dieser  SSure  die  oben  (197SH 
beim  Kupfer  beschriebenen  Resultate  in»  sehr  starlierfi 
Grade:  Silber,  Eisen,  Blei,  Zinn,  Kadmium,  Zink.  Dtf 
Metall  in  der  schwachen  Säure  ist  positiv  gegen  das  is 
der  starken.  Silber  ist  sehr  veränderlich,  und  oft  keW 
sich  nach  einiger  Zeit  der  Strom  plötzlich  um,  so  daft 
der  Draht  in  der  starken  Säure  positiv  wird;  dieser  Zo« 
stand  geht  wieder  in  den  frfiheren  zorfick ,  so  dafs  dei 
Draht  in  der  schwachen  Säure  positiv  wird.  Mit  Ziuüi 
Kadminm  und  Zink  tritt  rasch  eine  heriige  Wirkung  M 
die  alles  durch  einander  mischt.  Eisen  und  Blei  zeiget 
die  Abwechslungen  des  Znstandes  in  derBtöhre  No.  2sl 
schön  als  Kopfer  (1975).  ^ 

1978)  Starke  und  (verdünnte  Schmjelsäure.  —  Ick 
mischte  49  Gwth.  Vitrioldl  mif  9  Gwth.  Wasser,  wA 
eine  Schwefelsäure  mit  2  At  Wasser  giebt,  und  schicb- 

1 )  Die  verdünnte  5alpelmäiire  bestand  aus  3  Vol.  starker  und  2  V«l 
Wasser. 
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tele  diese  in  der  Röhre  No.  I  (1974)  mit  der  sfarken 
&kire.'  Allein  da 'dieser  VerdäniibDgsgrad  im  Vergleich 
mit  einenh  höheren  eine  sehr  geringe  Wirkung  mit  dein 
Eisen  gab,  so  gofs  ich  starke  Sttore  in  die  Höbre  und 
that  in  dem  einen  Schenkel  et^as  Wässer  darauf,  mit 
dei*  Vorsicht,  es  vor  dem  Versuch  umzurühren  und  er- 
kalten za  lassen  (1973). 

1979)  Beim  Eisen  war  der  Draht  in  der  schwäche- 
leo  Säure  stark  positiv  gegen  den  in  der  stärkeren.  Mil 
Kupfer  war,  was  Richtung  des  Slroins  betrifft,  das  Re- 
sultat dasselbe,  der  Betrag  desselben  aber  gering«  Beim 
Silber,  Kadmium  oder  Zink  war  der  Unterschied  entwe- 
der sehr  klein  oder  unstät  oder  Nnll,  so  dafs  im  Vergleich 
M  den  Irüberen  Fällen  die  elektromotoriscbe  Action  der 
starken  und  schwachen  Saure  aufgewogen  zu  sejn  schien, 
^im  Blei  und  Zinn  war  der  Draht  in  der  starben  Säure 
MMÖiV  geg»  den  in  der  schwachen,  die  Wirkung  also 
imgekehrt  wie  beim  Eisen  oder  Kupfer. 

1980)  Starke  und  schtvacha  SaUsäare.  —  Ich  gofs 
ISn  der  stärksten  Salzsäure  in  die  Köhre  No.  1  und  that 

ft  dem  einen  Schenkel  etwas  Wasser  darauf,  dasselbe  ' 
an  wenig  umrührend  (1973).  Reim  Silber,  Kupfer,  Blei, 
Ü&Q,  Kadmium  und  Zink  war  der  Draht  in  der  stärke^ 
w  Säure  pontip  ond  der  Strom  in  den  meisten  Fälten 
iräftig.  Beim  Eisen  war  der  Dfaht  in  der  stärkeren 
iiare  anfangs  positiv;  allein  fcnra  darauf  wurde  der  in 
3er  schwachen  Säure  positiv  und  blieb  es.  Mit  Palla- 
ünniy  Gold  und  Platin  erfolgten  kaum  merkbare 'Wir- 
bogen. 

1981)  Starke  und  schwache  Aetzkalüösung.  •— 'Bäin 
Eisen,  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Kadmium  ond  Zink  war  der 
braht  in  starker  Lösung  positiv,  beim  Eisen  schwach, 
beim  Kupfer  ziemlich  stark  (30^  bis  35«^  Ablenkung) 
und  bei  den  übiii^en  Metallen  sehr  stark.  •  Silber,  Pal- 
isdium,  Gold  ond  Platin  geben  bloise  Anzeigen  (1973). 

So  stehen  also  Kali  und  Sahsäore  in  mehren  Be- 

31* 
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« 

ziehuugcu  im  Gegensalz  zur  Salpetersäure  und  Scbwc- 
fekäure.  In  Besuig  auf  die  Salzsäure  uod  vielleicht  selbst ; 
auf  die  KalilOsupg  nmfs  Jedoch  eiogerioait  werden,  Ms  I 
sie,  selbst  im  conceuthrtestea  Zustande,  nicht  ganz  ?er- 
gleichbar  siod  mit  der  Salpeter-  uod  Schwefekänre  m 
concentrirteu  Zustande,  sondern  mehr  mit  diesen  Säuren 
ID  etwas  Terdfimiterem  Zustaude  (1985)* 


1982)  In  Bezog  auf  die  TieleD  Umkebnmgen  (ehangu) 

bei  starker  und  schwacher  Säure,  weifs  ich,  kann  maA 
segen,  sie  sejen  Folge  »tsprecbender  Veränderanga^! 
in  der  Conlaclkraft;  alleia  diefs  heifst  wegen  der  Ihto^ 
rie  mit  den  Erscheinungen  und  mit  der  chomiscbcn  Krall 
tauschen  (1874.  1956.  1986.  2006.  2014.  2068).  Odq 
es  könnte  auch  behauptet  werden,  die  Contactkraft  zwi^ 
sehen  den  Lösungen  «und  MataUflfichen  bringe,  ab 
schieden,  auch  verschiedene  Wirkungen  hervor;  allem 
diefs  heifst,  die  Wirkung  der  JZeü  nach»  vor  die  Mm 
che  setzen.  Bei  der  WiUkühr,  den  Punkt  der  Wiib 
samkeit  von  den  Metallen  auf  die  FIfissigkeiten,  o<l^ 
von  einem  Ort  auf  einen  andern  erforderlicben  u 
legen,  ist  es  jedenfalls  hohe  Zeit,  eine  scharfe  Besüui« 
mung  hinsichtlich  der  wirksamen  Punkte  ( 1806)  so  fln 
ben.  Für  jetzt  ist  es,  we|;en  dieser  Unsicherheiten  uuJ 
Veränderlichkeiten  schwierig,  die  Contacttboorie  durdi 
ein  ans  der  Erfahrung  entlehntes  Argument  zu  ergreitit^ 
uod  in  dieser  Beziehung  steht  sie.  im  sonderbaren  Vfi 
dersproch  mit  dem  bestimmten  Ausspruch,  welchen 
chemische  Theorie  über  den  Ort  der  Wirkung  giebf. 

1983}  Alle  vorhin  beschriebenen  V^änderungen  süui 
vereinbar  mit  der  aofserordentlichen  Manofgfaltigkeit  de 
chemischen  Action  unter  verschiedenen  Umständen,  schei 
Ben  mur  aber  äoCserst  unverträglich  mit  der  Einfadihcil 
die  eine  Contactkraft  haben  mfifste;  sie  gestatten  über 
didb  eine  aogar  gröCsere  Variatipii»  welche  die  GrfioA 
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iQr  die  eiae  Ansicht  und  gegen  die  andere  noch  bündi« 
ger  macbeo. 

1984)  Wenn  sonach  ein  Contact  Physiker  sagte, 
es  Seyen  nur  die  stärksten  Staren,  weiche  die  Metalle 
negativ  machten,  und  darum  sej  diefs  dev  Fall  hei  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  (1977.  1978)i  nicht  aber 
l^ei  SalttSnre  ond  Kalt  (1980. 1981),  so  ist  das  folgende 
Resultat  ,die  Antwort  darauf.  Eisen  in  verdäfmier  Saü 
petersäure^  bestehend  aus  einem  Volum  starker  Säare 
uod  zwanzig  Wasser,  ist  posiiw  gegen  Eisen  in  starker 
&nre  oder  in  einer  Mischung  Yon  einem  Volum  starker 
SSore  mit  einem,  oder  mit  drei  und  selbst  mit  fünf  Vo- 
lumen Wasser.  Auch  Silber  ist  in  der  schwächsten  die- 
ter  SSoren  positiv  gegen  Silber  in  einer  der  vier  con- 
centrirten. 

1985)  Oder  wenn  man,  die  Hinsteliaug  dieser  Re- 

raltate  abändernd,  sagte,  die  Verdünnung  der  Säure  an 
dem  einen  Contact  strebe  immer  dabin,  diesem  eine  ge- 
wisse,  verhäUiufsmäf sige  elekiromotoriscbe  Kraft  zu  ge- 
ilen, und  daher  komme  diese  Kraft  in  Tbätigkeit,  sobald 
Imh  an  der  einen  Seite  mehr  als  ad  der  anderen  ver- 
iQnne:  wie  geschähe  es  denn,  dafs  der  Effect  der  Ver- 
lünuung  bei  Sali^äure  und  Kalilösung  der  umgekehrte 
hon  dem  ist,  def  bei  Salpetersäure  und  Eisen  oder  Sil- 
ber eintritt  (1977.  1984).  Oder  wenn  man,  um  diese 
ichtpierigkeU  m  vermeiden,  annähme ,  dafis  jeder  Elek* 
rolyt  für  sich  betrachtet  werden  müsse,  die  Salpeter- 
&ure  für  sich  und  die  Salzsäure  für  sieb,  damit  jede,  in 
■er  Richtung  der  durch  die  Verdünnung  bewirkten  Verv 
toderung,  verschieden  sey:  wie  lassen  sich  denn  die  fol- 
jeoden  Resultate  mit  einer  einzelnen  Säure  erklären? 

1986)  Ich  bereitete  mir  vier  Salpetersäuren,  A  eine 
ehr  starke,  B  aus  einem  Volum  von  A  and  einem  Vo- 

mn  VV'assei ,  C  aus  einem  Volum  von  A  und  drei  Vo- 
umen  Wasser,  D  aus  einem  Volum  von  A  und  zwan* 
ig  Virfmen  Wasser.  Mit  diesen  Säuren  nnd  einem  Me- 


% 
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talle  experiineDÜreüdy  fand  icb,  dais  Kupfer  in  C  posi- 
tiv gegen  Kupfer  in  Jl  oder  D  war.  Es  war  nidit  der 
ersle  Zusatz  des  Wassers  zu  der  starken  Säure,  welche 
diese  sonderbare  Erscheinung  hervorbrachte ,  denn  Ko- 
pfer in  der  jB- Säure  war  positiv  gegen  Kupfer  in  der 
starken  Säure,  allein  negativ  gegen  die  schwache 
Säure.  Die  Negativität  dieses  Metalls  in  der  stärkeren  | 
Salpetersäure  hängt  also  nicht  von  deren  Concentraüuu&- 
grad  ab. 

1987)  Blei  bietet  dieselben  schoueü  ErscheinuDg« 
dar.    In  der  C -  Saure  ist  es  positiv  gegen  Blei  ia  der 

oder  der  jB- Säure;  in  der  jB*  Säure  ist  es  petiliv 
gegen  Blei  in  der  stärksten  und  negativ  gegen  Blei  ia 
der  schwächsten  Säure. 

198S)  Ich  nahm  auch  drei  Schwefelsäuren,  E  s{a^ 
kes  Yitrioldly  F-auB  einem  Volum  von  i^'und  zwei  Vo- 
lumen Wasser,  G  aus  einem  Yolom  von  E  und  vm* 
zig  Volumen  Wasser. 

Blei  in  F  war  gut  negatw  gegen  Blei  in  £  odtf 

Auch  Kupfer  in  JF  war  negativ  gegen  Kupfer  io^ 
oder  G;  allein  in  geringerem  Grade.  So  haben  wir  alsoj 
zwei  Fälle,  in  deoeu  eiu  Metall  iu  Säuren  von  gewisser 
Stärke  negatw  ist  gegen  dasselbe  Metall  in  derselbeiy 
aber  schwächeren  oder  stärkeren  Säure.  Zuletzt  S^ 
brauchte  ich  Platindrähte  in  allen  diesen  Fällen,  um  di^ 
vaus  der  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Wasser  entisprift 
gende  Störung  zu  vermeiden  (1973);  allein  die  Resul«! 
täte  waren  dann  sogleich  Null»  zeigend,;  dats  die  Ersckt^j 
Dungen  nicht  so  erklärt  werden  konnten.  { 

1989)  Um  die  Verwicklung  noch  verwickelter  für. 
die  Contacttheorie  zu  machen,  haben  wir  fernere  B<ij 
spiele,  wo  bei  derselben  Säure  im  concentrirten  und 
dünnten  Zustand  einige  Metalle  positiv  siqd  in  der  star- 
ken Säure,  und  andere  in  der  schwachen.  So  war  Zioi 
in  der  stärksten  Schw^^Felsäure  E  (1988)  positiv  gegen 
Zinn  in  der  mä&igen       und  schwachen  6 -Säure; 
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Ziini  •  in  der  inftfsigeii  SSore  F  war  positiv  {^ogen  Zinn 
Iii  G.     Eisen  dagegen  war  in  der  siarkeu  5äi!kre  E  ne-  • 
gaÜ7  gegen  .  Eiaen  in  den  schwächeren  Säuren  i^and 
und  in  i\vv  mittlereu  Sciuie/'war  es  negativ  gegen  das- 
sdJbe  Metall  in  Cr. 

1990)  Um  deutiicber  einzusehen ,  was  die  Contact- 
Iheorie  hier  zu  tbua  habe,  will  ich  den  Fall  durch  eine 
Fignr  erläutern.  Es'sey  Fig.  13  eine  Kelle  von  Metall, 
und  Schwefelsäure.  Ist  A  ein  Bogen  vou  Kupfer  oder 
Elisen  und  BC  starkes  Vitriolöl,  so  wird  kein  Strom 
statthaben I  auch  wenn  BC  schwache  Säure  ist,  wird 
diefs  der  Fall  sejn;  wenn  aber  bei  B  starke  und  bei  C 
sdiwache  Säure,  wird  ein  Strom  durch  AGB  kreisen* 
Ist  das  Metall  A  Silber ,  so  ist  es  eben  so  indifferent 
gegen  starke  und  gegen  schwache  Säure  als  Eisen,  in  Be- 
zug auf  Erzeugung  eines  Stroms;  allein  überdiefs  ist  es 
indifferent  mit  starker  Säure  bei  B  und  schwacher  bei 
C.  Wenn  nun  die  Verdünnung  des  Elektrolyten,  an  ei* 
ner  Stelle,  z.  B.  die  elektromotorische  Coutactkraft 
daselbst,  bei  Anwesenheit  von  Eisen  oder  Kupfer,  so  er- 
höht hat,  dafs  der  durch  Versuch  gcfuDdene  Strom  er- 
zeugt wird,  so  mülste  man  doch  (übereinstimmend  mit 
einer  vernfinftigen  Beschränkung  der  Voraussetzungen 
bei  der  Coutacttheorie)  erwarten,  dafs  Silber  dieselbe 
VITirkung  gebe;  allein  es  war  keine  vorhanden.  Besteht 
das  Metall  A  aus  Blei  oder  Zinn,  so  wird  die  Schwie- 
rigkeit noch  gröfser;  denn  wiewohl  bei  starker  oder  schwa- 
cher Säure  für  sich  kein  Strom  vorhanden  ist,  so  ent- 
steht doch  einer  auf  Verdünnung  bei  C;  allein  nun  mufs 
man  voraussetzen,  dafs  Verdünnung  die  Coutactkraft  nicht 
i^ersiärke,  sondern  schwäche^  denn  der  Strom  hat  um« 
gekehrte  Richtung. 

1991 )  Diese  .succesbiveu  V  cränderun^en  könueu  auch 
nicht,  einer  von  der  Ordnung  der  Metalle  abhängigen 
allmäligen  Progression  in'  dem  Effect  der  Verdünnung  zu- 
geschrieben werden.    Denn  gesetzt,  Verdünnung  wäre 
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für  die  elektromotorteche  Kraft  des  Contacts  eiaer  Stare 

mit  einem  Metall  günstiger  in  dem  Maafse^  ah  die  Me- 
talle in  einer  gewissen  Ordnung,  z.  B.  der  ilirer  Wiek- 
samkeit  in  der  Volta'schen  Säule,  ständen,  so  wQrde  zwar 
eine  solche  Annahme  die  stufenweise  Abnahme  des  Effecte 
vom  Eisen  zum  Kupfer,  und  vom  Kupfer  zum  Silber,  zu 
erklären  scheinen ;  allein  man  würde  nicht  erwarten,  dafs 
die  umgekehrten  oder  die  an  der  andern  Seite  von  Null 
liegenden  Effecte  erscheinen,  wenn  man  zu  solchen  Me- 
tallen, wie  Blei  und  Zinn  (1979.  1988)  zurückgeht,  viel- 
mehr  diese  beim  Platin  und  Gold  vermuthen,  die  indefs 
keine  J&esuUate  der  Art  geben  (1976.  1988)«  Um  die 
Verwicklung  noch  mehr  zu  erhöben,  scheint  es,  nach 
dem,  was  zuvor  angegeben  wurde,  dafs  bei  einem  Wech- 
sel der  Sawrm  die  Ordnung  wieder  verändert  werdeo 
müfste  (1981),  ja,  dals  bei  derselben  Säure,  bei  blof&er 
Veränderung  des  Verhältnisses  der  Verdünnung,  eine  sot 
che  Veränderung  in  der  Ordnung  vorgenommen  vrerdea 
müfste  (1986.  1988). 

1992)  So  erhellt  demnach,  wie  zuvor  bemeikt  (196SX 
dafs  die  Theorie  der  elektromotorischen  ContactknA^ 
wenn  sie  auf  die  Thatsachen  angewandt  werden  aoU,  sich 
nach  jeder  Aenderung  der  chemischen  Action  biegen  und 
schmiegen  mufs;  und  über  diets  zeigen  sich,  bei  jeglicher 
Varietät  von  chemischer  Action,  activer  oder  inactiver, 
in  keinem  Fall  Erscheinungen,  die  von  activer  Ausübuog 
chemischer  Kraft  unabhängig  wärra. 

1993)  Da  Verdünnung  und  Concentration  auf  die 
Beziehung  verschiedener  Theile  desselben  Metalls  zu  ei- 
ner Säure  so  mächtig  einwirkt,  indem  sie  den  einen  Tkeil 
entweder  positiv  oder  negativ  gegen  den  andern  macht, 
so  hielt  ich  es  fOr  wahrscheinlich,  dafs  eine  blofse  Aen- 
derung in  der  Concentraliou  des  Elektrolyten  die  Ord- 
nung, welche  die  Metalle  in  Säuren  oder  anderen  U- 
suDgen  von  gleichmäfsiger  Concentration  befolgen,  ver* 
andern  könnte.   Ich  schritt  daher  zu  Versuchen  über  die- 
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8CQ  Gegenstand»  indem  ich  zwei  Metalle,  Zinn  und  Ble^ 
dnrck  das  Galvaoometer  eombiuirte  (19lö)^dae  elektro^ 
lytisdie  LOeoDg  in  die  Rdhre  Now  1  that,  stark  in  den 
einen,  und  schwach  Jn  den  andern  Schenkel,  die  Drähte 
gleichzeitig  eintauchte,  Zinn  in  die  starke,  Blei  in  die 
schwache  Lösung,  und,  nach  Beobachtung  des  Effects, 
die  Drähte  wieder  säuberte,  die  Flüssigkeit  wieder  Tor* 
richtete  und  die  Drähte  wieder  eintauchte,  das  Zinn  in 
der  schwachen,  das  Blei  in  der  starken  Lösung,  Schon 
De  la  Rive  bat  angegeben  dafs  bei  Anwendung 
starker  und  schwacher  Schwefelsäure  Umkehrungen  vor^r 
kommen.   Ich  konnte  dieselben  nicht  erhalten,  wenn  da* 

für  gesorgt  war,  die  Wirkung  der  eiohüllenden  Flüssig- 
keit zu  vermeiden  ( 19 18).  Im  Allgemeinen  ist  jedoch 
die  Angabe  richtig,  wenn  man  sie  auf  eine  andere  SSnro 
anwendet,  und  ich  glaube  der  Beweis  ist  in  Bezug  auf 

?  die  grofse  Frage  vom  Contact  oder  chemischer  Action 

rSebr  wichtig. 

1994)  ZmI  MeifUle  m  starker  und  schtPOcAer  Ka* 
UtSswig.  —  Zink  war  positiv  gegen  Zinn,  Kadmium  oder 
Blei,  es  mochte  in  der  starken  oder  schwachen  Lösung 
seyn.  Zinn  war  positiv  gegen  Kadmium,  sowohl  in  schwa* 
eher  als  starker  Lösung»  Kadmium  war  positiv  gegeu 
Blei,  in  beiden  Fällen,  am  meisten  |edoch  in  starkem 

Alkali.    So  brachte  also  zwar  die  Concentration  der  Lö* 

saug  VtUerschiede  im  Grade  aber  keine  JJmkebrang  in 
der  Ordnung  der  Metalle  hervor. 

1995)  Zmi  Metalie  in  schwacher  und  starker  Schtve* 
feisäure.  —  Kadmium  war  positiv  gegen  Eisen  und  Zinn 
in  beiden  Fällen.  Zinn  war  auch  positiv  gegen  Eisen, 
Kopfer  und  Silber;  und  Eisen  war  positiv  gegen  Kupfer 
und  Silber,  auf  welcher  Seite  die  Metalle  auch  seyn 
mochten.  So  konnte  keine  der  geprüften  Metalle  dahin 
gebrncht  werden^  eine  andere  Stelle  eininnehmenr  ab  ee 
in  der  Säure  von  gleichmäfsiger  Stärke  besaCs«  Jedoch 
1)  Jbm.  de  dhM.  18M^  XXXFll  240. 
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fanden  sich  grofse  Unterschiede  in  dem  Grade;  so  \var 
Eiseu  ia  starker  Säure  nur  wenig  positiv  gegeu  iülber 
m  schwacher  Siore;  alleiD  in  adiwacher  SSare  war  Ei* 
aen  sehr  pasiüv  gegen  Silber  in  starker  Säure.  Genöho- 
lieh  -  war  das  sogenannte  positive  Metall  am  positivstes 
in  der  schwachen  Säure;  doch  war  diefs  nicht  der  fall 
mit  Blei 9  Zinn  und  Zink. 

*  1996)  JZtpei  Metalle  in  scAfPaeher  und  starker  Sal- 
petersäure.  —  Hier  brachte  die  Concenlratiou  der  Säure 
eine  so  grofse  YcfSndening  hervor,  daCs  nicht  blofs  üo- 
terschiede  iin  Grade,  sondern  auch  die  auffallendsten  Um- 
kehmngen  in  der  Ordnung  der  Metalle  eintreten,  Weon 
%.  B.  Eisen  und  Silber  sich  in  der  Röhre  No.  2  befan- 
den, 80  war  das  Metall  in  der  schwachen  Saure»  was 
filr  eins  es  auch  seyn  mochte,  immer  positiv  gegen  das 
in  der  starken.  Man  braucht  nur  das  eine  zu  heben  usd 
das  andere  zu  senken»  um  jegliches  nach  Belieben  pa- 

sitiv  zu  machen  (1975  ).  Kupfer  in  der  schwachen  Säure 
war  positiv  gegen  Silber,  Kiseoi  Blei  oder  Ziuu  in  sUr- 
ker  Sllore.  Eisen  in  schwacher  SSore  war  positiv  gegea 
Silber,  Kupfer,  lilci,  Zink  oder  Zinn  in  starker  Säure. 
Blei  in  schwacher  Säure  war  positiv  gegen  Kupfer,  Sil- 
ber,  Ziuu,  Kadmium,  Zink  und  Eisen  ia  starker  Säure. 
Silber  in.  schwacher  Säure  war  positiv  gegen  Eisen,  Blei, 
Kupfer  und,  obwohl  schwach,  selbst  gegen  Zinn  in  star- 
ker Säure.  Zinn  in  scbwaclier  Säure  war  positiv  gegeo 
Kupfer,  Blei,  Eisen,  Zink  and  Silber,  und  entweder  neu- 
tral oder  wenig  positiv  gegen  Kadmium  in  starker  Säure. 
Kadmiom  in  schwacher  Säure  ist,  wie  sich  erwarten  lield, 
sehr  positiv  gegen  Silber,  Kupfer,  Blei,  Eistu,  Zina  uud, 
obwohl  mäfsig,  gegen  Zink,  in  starker  Säure,  In  der  star- 
ken Säure  ist  das  Kadmium  schwach  positiv  gegen  Sil- 
ber, Kupfer  und  Eisen  iu  schwacher  Säure*  Zink  iu 
schwacher  Säure  ist  sehr  positiv  gegen  Silber,  Kupfer, 
Blei,  Eisen  Zinn  uud  Kadmium  in  starker  3äure;  in  siai- 
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ker  Säure  ist  es  etwas  positiv  gqgen  Silber  und.  Kupfer 
in  schwacher  Säure. 

1997)  So  erfolgen  demaacb  in  Ketten  mit  dieser 
Säure,  blofe  venuüge  der  Verdünnung  derselben ^  wnn^ 
doToIle  Umkehrungen  in  der  Reihe  (der  Metalle,  so  dafe 
von  den  fünf  MeUilen:  Silber,  Kupfer,  Eisen,  Blei  und 
Zinn,  ein  jedes  positiv  oder  negativ  gegen  die  andern 
gemacht  werden  kann,  ausgenommen  Silber  positiv  ge- 
gen Kupfer,  Die  Ordnung  dieser  fünf  Metalle  kann  dem* 
nach  in  derselben  Süurc  blofs  durch  die  Yerdünnung  auf 
hundertfältige  Weise  verändert  werden, 

1998)  Gleiches  gilt  von  den  beiden  Gruppen  aM 
vier  Metallen:  Zink,  Zinn,  Kadmium,  Blei,  und  Zink, 
Zinn,  Eisen  und  Blei.  Jedes  Metall  kann,  durch  Ver- 
dünnung der  Säure,  positiv  oder  negativ  gegen  die  drei 
andern  derselben  Gruppe  gemacht  werden. 


1999)  Allein  die  Beispiele  von  Veränderangett  ha» 

sen  sich  rücksichtlich  der  widerstreileaden  Theorien  noch 
mehr  verstärken  als  bisher;  denn  man  kann  dieselben 
Metalle  in  derselben  Säure  von  derselben  Stärke  an  bei- 
den Seiten  in  ihrer  Ordnung  versetzen,  so  wie  die  che«- 
mische  Action  der  Säure  auf  jedes  besondere  Metall  duirdi 
Verdünnung  in  gröfserem  oder  geringerem  Grade  abge- 
ändert wird. 

2000)  Eine  Voita'sche  Couibinatiou  voq  Eisen  uud 
Silber  wurde,  mit  beiden  Metallen  zugleich,  in  dieselbe 
starke  Salpetersäure  getaucht  Im  ersten  Augenblick  war 
das  Eisen  positiv,  im  Moment  hernach  wurde  das  Silber 


m 

Eisen  und  Silber  wurde  in  schwache  Salpetersäure  ge- 
taucht; das  Eisen  war  sogleich  positiv  und  blieb  es.  Mit 
Eisen  und  Kupfer  wurden  dieselben  Resultate  erhalten. 
2001  j  Die£s  sind  also  Fälle  leUUch  eintretender  Um< 
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käMTungea  dieser  Art  (i990);  alieio  da  das  Eisen  kon 
nach  seiner  Eintaucbung  in  die  starke  SalpetersSure  ci- 
neu  Zustand  erlangt^  welchen  es  wahrscheiulich  iü  der 
echwadien  Säure  nicht  annimmt  (1843.  1951.  2033)»  uod 
lüM  sagen  kann,  die  Wirkung  auf  das  Eisen  in  seiiwi 
gefißöhnUchen  Zustand  gehe  dakin^  es,  sowohl  in  starker 
ab  schwacher  Stture,  potttiv  gegen  Silber  und  Kupfer  u 
machen,  so  wollen  wir  nicht  auf  diese  Thatsacbe  pochen, 
aoodern  uns  nach  andern  Metallen  masehen« 

.  2002)  Bei  Combinatiou  von  Silber  und  NüAd  in 
schwacher  Salpetersäure  war  das  Nickel  positiv;  in  star- 
ker war  das  Nickel  im  ersten  Moment  auch  noch  posi- 
tiv; allein  zoletzt  ward  das  Silber  positiv.  Das  ^Nicket 
^rarlor  seine  Ueberlegenheit- durch  den  Einflufs  der  «a- 
htiUeuden  Schicht  (1918).  Wegen  dieses  Unistandes, 
der  leicht  übersehen  werden  kanUi  erfüllt  di^er  Fall 
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2003)  Kupfer  und  JSickel^  m  starke  Salpetersäure 
getaucht,  ergaben  im  ersten  Moment  das  Kupfer  poritü 
Bei  Kupfer  und  Nickel  in  verdünnter  Salpetersäure  war 
das  Nickel  schwach,  doch  deutlich  positiv  g^en  Kopfer. 
Bei  Zink  und  Kadmium  in  starker  Salpetersäure  war 
das  Kadmium  stark  positiv  gegen  Zink;  in  verdfionter 
SalpeteraSure  war  dagegen  das  Zink  sehr  positiv  gegeo 
Kadmium.  Diese  Falle  halte  ich  für  sehr  schön  uod 
untadelhaft  ( 1999 ). 


2004)  So  liefert  die  Salpetersänre^  wenn  sie  als  eM« 
trolytischer  Leiter  in  Volta'schen  Ketten  angewandt  wird, 
eine  hftefast  vnindervolle  Mannigfaltigkeit  von  Erscbcf' 
nungen,  und  ihre  Verschiedenheit,  in  den  Verdünnoof;s- 
Eischeinungen,  von  Schwefekäure  (1995)  oder  Kali  (1S94^ 

verbunden  mit  vielen  früheren  Thatsacheu  und  Ärgofliftf* 
teur  strebt  im  zeigen ,  data  die  elektromotorische  Kraft 
in  einer  Kette  nicht  hervorgeht  aus  einer  at^suMeB 
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Kraft,  w^fMim  den  iKOrpmi  »ehr  klatsenweise,  tckDii'alt 
ladividueu  an^etiOrte,  und  di^  für  die  CoDtactkraft  ab- 
geiionumD«  EiDlacbheit  iieaUfse,  aondtro  aas  eider»  wdu 
che  alle  die  bekanhien  Verschiedenartigkeiten  der  chemi* 
sdien  Kraft  heaiUt 

2005)  Die  Thatsache,  dafs  von  vier  oder  fünf  Me* 
talieu  .ein  jedes,  .selbst  Silber  audi  Zino,  die  doch  eo 
verachiedeiv  eind,  pd6itiv-'oder  >tte§atnr  gegea  Ae*llbr!geil 
gemacht  \verdeu  kann  (1997.  1998)  scheint  mir  die  Wabr^ 
scbeinlicbkeit  aoföueeliUefaeii,  dafs  der  Cimtact  dieser  Me« 
Ulle  irgend  einen!  Antheil  daran  babe,  und  wenn  daii 
90  ist,  eo .  kaon  är  ancb  in  keiner  andern  CombinadiM 
wirksam  seyn ,  und  -i^'as  in  dieser  Bezi^ung  aus  frühe* 
reu  Versudien  gefolgert  worden  (1829.  18S3)  wird  dttreb 
die  gegenwärtigen  bealätigl«  ^  . 

2Ü06)  Oder  wenn  man  die  Scene  verändert  und  sagti 
CS  sey  der  Cantaci  der  Süorea  oder  LAfunges,  die»  durch 
Verdünnuui^  an  der  einen  Soile,  diese  mannigfaltigen  Ver* 
toderungen  hervorbringen  (1874.  1982.  1991.  2014):  wie 
a$»f$erst  mmahrsehmotkh  nriMsta  dann  ein  solcher  Cbv 
(act  für  die  zalreiche  Klasse  von  starren  Leitern  seyii 
(1860.  1667);  und»  . um  der.  Voraoseetrang  einen  Sichein 
von  Stütze  zu  geben,  wo  ist  ein  Fall,  dafs  solcher  Con^ 
tad  (gesondert  von  chemischer  Kraft)  solche  StrUme  -herr 
▼orbringe?  .  j 

L 

2007)  Dafs  durch  die  biofse  Verdünnung  an  der  ei-> 
nen  Seite  keine  Aend^roiigder  Gontactkraft  erfolge  (2006),- 
zeigt  sich  auch,  wenn  man  eine  solche  Veränderung  macht;' 
alieiD .  MetaU<s  anwendet»  die  in  dem*  angewandten  Elek^ 
Irolyten  unwirksam  sind.  Wenn  z.  B.  Salpetersäure  oder 
Schwefelsäure  an  der  einen  Seite  verdünnt,  und  die  starke 
oder  ecbwaehe  Seile  durch  Platin  oder  Gold  (1976)  vei^ 
knü|i(t  werden,  so  ist  kein  Strom  merklich»  oder  ein  so 
schwacher»  da/s  er  nicht  m  beachten  iel»  .  .  . 

2008)  Einen  noch  strengeren  Beweis  liefert  folgen-^ 
des .  Resultat.    Ich  füllte  die  Rühre  Fig.  11  (1972)  voq 
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^  bis  m  mit  starker  Lösung  tor  gelben  Sdmefclkaliain 
(i812)  und  ¥(H1  m  bis  ^^jiiit  eiaem  Geiniscb  tod  ei- 
oem  Volam  d»  starken  Lösung  und  sdcbi  Volameo  Was- 
ser. Die  Eeden  wurden  dann  mit  Platin  oder  Eisen  m 
Terschiedener  Weise  verknüpft;  und/weon  man  sie^ 
gen  den  Effect  der  ersten  Eintauchung  schützte,  auch  die 
eiste  korse  Negalivität  dea  Eisens  (12049)  aufser  Acht 
Uefa,  ^area  jdte  Effecte  folgende  Als  Platia  sieh  in  A 
uad  £  befand y  war  das  in  ui  oder  der  starken  Lösodj 
sehr  admaeh  posiÜT,  eine  bleibende  Ablenkung  von  2^ 
hervorbringend.  Mit  Eisen  in  ^  und  ß  wurde  dasselbe 
Aiaaoltat  erhaUen* .  Platin  in.  ^  and  Eisen  in  B  machte 
das  Platin  positiv  gegen  das  Eisen,  etwa  2**.  Nicht  ako 
blofs  der  Contact  zwischen  Eisen  und  Platin  bedeutete 
nicbtSy  sondern  auch  der  Contact  dei'  starken  und  sdma- 
cben  Lösung  dieses  Elektroljrteu  mit  Eisen  oder  Platin 
war  an%#irkaam  «inen  Strom  m  erregten.   Der  Strom  mt 

constant,  aber  sehr  schwach,  und  entsprach  offenbar  der 
gegenseiiigeu  Lage  der  starken  und  ^pebwacben  Lösaog; 
wiahfsoheinlieh'.  rührt  ^r  vital  deren  •  aUmäligen  Yeitti» 
•cbuug  her.  '  '  - 

f  fm»  y  Dia.Reaaltata  bei  jder  Verdünnung  eines  Elek* 
trolyten,  der  fähig  ist,  auf  die  mit  ihm  zur  Bildung  einer 
Volta'aobaa  Khella  ajogewandtea^HetaUa  zu  vrirken,  kro- 
nen in  einigen  Fällen  davon  abhängen,  dafs  die  Store 
ein  besserer  Elektrolyt  wird.  .Es  sdiciut  und  JäCst  sich 
naeh  der  dieiiiachen  Tbeürie  ;erwatlen»  d&fs  fegiicher  Uoh 
stand»  der  die  Flüssigkeit  zum  kräftigeren  cbemischefl 
Agena  und  besseren  Elektrolyten  macht  (was  letztem 
eine  rein  chemische  und  keine  Contact- Relation  ist), 
diß  Entstehung  eines  bestimmten  Strom  begünstigt.  Wai 
auch  die  Prsacbe  der  VerdOnaungswirkling  sej,  so  zei* 
gen  doch  die  Resultate,  wie  wcrthvoll  die  Volta'sche  Kette 
als  Erforscherin  der  JNatur  der  jchemischen  Yerwandtsckaft 
is^t  (1959)..      ;  . 


I 

Digitized  by  Google 


m 


VI.    Ver9c(iicdenUeheii  in  der  Reihenfolge  der metallUch en 
£leiDfiitf^  der  YoltaUckest  K»etieik     j  .wuUtu*! 

2010)  Eine  andere  Klasse  experimeBteller  Beweise 
in  Betreff  der  grolsen  Frage  fiber  deo  Ursprdngtter4Crafl 
ia  der  Volta  schen  Batterie  liefert  die  Betraclitubg  de* 
verschiedeneu  Keibeufolge,  in  welcher  die  MelaUe^li 
Elektromotore  erscheinen»  wenn  sie  mit  verscbiedenea 
erregenden  £Iektroly tea  verknüpft  werden.  Die  Metalle 
werden  gewöhnlich  in  eine  gewisse  Beihe  gestallt,  uad 
man  pÜegt  zu  sagen,  dafs  in  solcher  Reihe  ein  jedes  Me- 
tall  gegen  aHe  darüberstehenden  negativ  ond  gegen^  alle 
darunter  befindlichen  positiv  scy,  wie  wenn  (und  In  dpr 
That  mau  ist  davon  überzeugt)  sie  eine  gewisse  directe 
Kraft  mit  cfluander  besitzen.  Allein  i  J.,  1812  bat  f}  a^vy* 
Umkebrungen  dieser  Beibe  beim  Eisen  uu^  Kupfer  naich- 
gewiesen  (943)  '),  und  T.  J.  1828  seigte  De  la  Rfve 
viele  ümkehrnngen  in  verschiedenen  Fallen  (1877)  ^% 
nauientUch  einen  stärken  Gegensatz 'in  der  Beibenfolge 
gewisser  Metalle  in  starker  und  yerdönnter  Salpeter- 
säure duch  bestaügte  er  Marianini 's  Resultat  aufs 
Deotlichste,  indem  er  sagt,  jede  Reihenfolge  gelte  nuf 
für  die  zu  den  Versuchen  angewamke  Flüssigkeit  *). 

2011)  Ich  habe  diesen  ^genstand  bei  m^iir^li  Lö- 
sungen verfolgt,  mit  Beachtung  der  zuvor  angeführten 
Vorsichtsmafsregeln  (1917  etc.),  und  ände»  dafs  keine 
einfache  Reihenfolge  der  bezeichneten  Art  «hakbar  ist. 
So  ist)  in  starker  Salpetersäure,  Nickel  negativ  gegen 
Antimon  und  Wismulb,  in '  verdOütiter  Salpetersäure  aber 
positiv  gegen  beide.  In  starker  Salzsäure  ist  es  positiv 
gegen  Antimon  und  negativ  gegen  Wismuth;  in  verdünn- 

1 )  Mlem€¥tis  of  chemical  phylosopfy,  149. 

2)  Annaiüs  de  chünie.im,  XXXFIL     m     »  .     .  . 

3)  Kbid,  p,  235.         :  /  .  , 
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ter  Sehwefelslare  positiv  gegen  Antimon  nncl  Wisnwili; 

ID  Kalildsong  negativ  gegeu  Wismuth  und  Antimoo*,  iu 
iarbloser  und  in  geiber  SchwefelkaUnmlOsang  seiir  oep- 
ÜT  gegen  Wismuth  und  Antimon. 

2012)  Zur  ferneren  Erläuterung  dieses  Gegeosta»- 
4m  gebe  ich  hier  die  Bnibenfolge  von  lehn  MeUüleB  it 
iidiieiiL.Lösongefi*  .  . 


Vcrdoimte  Salpe- 
petersanre. 

Yerdannte 
Schwefelsaore 

SaUsaore. 

I 

Salpetcfsiore. 

1)  Silber 
*  2)  Kupfer 

3)  Antimon 

4)  Wismuth 

5)  NiciLel 
-0)  Eisen 

7)  Zinn 

8)  Blei 

9)  Kadnrinn 
10)  Zink 

1>  Silber 

2)  Kupfer 

3)  Antimon 

4)  Wismath 

5)  Nickel 

6)  Eisen 

8)  Blei 

7)  Zinn 

9)  Kadmium 
10)  Ziok 

3)  Antimon 

1)  Silber 

5)  INickcl 

4)  Wismuth 

2)  Kupfer 

6)  Eisen 

8)  Blei 

7)  Zion 

9)  Kadmium 
10)  Zink 

5)  Nickel 

1)  Silber 

3)  AntiuioQ 

2)  Kupfer 

4)  Witmntt 

6)  Eisen 

7)  Zinn 

8)  Blei 
10)  Zink 

9)  KadnnNi 

Farblose 

Schwefelfen 

Gelbe 

dum  -  liosim^. 

1)  Silber 

5)  Nickel 

2)  Kupfer 

6)  Eisen 

4)  Wismuth 

8)  Blei 

3)  Antimon 

9)  Kadmium 

7)  Zinn 
10)  Zink 

6)  Eisen 
5)  Nickel 
4)  Wismuth 

8)  Blei 

1)  Silber 
3)  Antimon 

7)  Zinn 

2)  Kupfer 
1(1)  Zink 

9)  Kadmium 

6)  Eisen 
5)  Nidiel 
4)  Wismath 
3)  Antiuiuu 

8)  Blei 

1)  Silber 

7)  Zinn 

9)  Kadmium 

2)  Kupfer 
10)  Zink 

2013  Die  verdünnte  Salpetersäure  bestand  ans  ei- 
nem Yolum  starker  Säure  und  sieben  Volumen  Wasser; 
die  verdflnnte  SchwefelKure  aus  einem  Volum  starker 
Säure  und  einem  Volum  Wasser.  Die  starke  Salpeter- 
säure war  rein  und  vom  spec.  Gewicht  1,48.  Starke  und 

scbwa* 
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Bdi^nMÜie  KalflOsiiDg  gaben  dieselbe' Ördnong.  Das  gelbe 
Schwefelkaliuin  bestand  aus  eiuem  Yoiuin  starker  Lösung 
(1812)  und  fttnf  Volumen  Wasser-  Die  Metalle  aiod 
nach  der  Ordnung  numerirt,  welche  sie  in  der  verdünn* 
ten  Salpetersäure  befolgen»  um  durch  den  Vergleich  die- 
ser Zahlen  in  den  andern  Kolumnen  zu  zeigen,  wie  stark 
sie  von  dieser  gemeiniglich  angenommenen  Ordnung  ab* 
weidhen«  Eisen  ist  mit  eingeschlossen,  aber  nnr  in  bA- 
Dem  gewöhnlichen  Zustand.  Die  für  dasselbe  in  Salpe- 
tersäure angegebene  Stelle  ist  die/  welche  es  bei  erister 
EiataucLuug  besitzt ,  nicht  die,  welche  es  späterhin  er* 
langt« 

2014)  Die  Versetzungen  scheinen  höchst  anfseror* 

deutlich^  so  aufserordentlicb,  wie  die  durch  Verdünnung 
^erfolgenden  (2005).  Sie  zeigen,  dab  für  flüssige  Leiter, 
oder  selbst  für  Säuren,  Alkalien  u.  s.  w.,  als  beson* 
dere  Klassen  solcher  Leiter»  abgesehen  von  deren  rein 
chemischen  Beziehungen,  keine  allgemeine  Kegel  (gene- 
ral rating  inßueiice)  vorhanden  ist.  Wie  kann  aber  die 
Contacttheorie  diese  Resultate  eAlären?  Um  solchen 
Thatsacfaen  zu  begegnen  {meet)  mufs  sie  sich  in  der  un- 
gewöhnlichsten Weise  schmiegen,  allen  Windungen  der 
Schnur  von  Thatsachen  fulgcu  (1871.  195G.  1992.  2006, 
tf)63),  und  dennoch  kann  sie  niemals  einen  Fall  zeigen^ 
pro  durch  Contact  allein,  d.  h.  ohne  chemische  Actioi^ 
lin  Strom  erzeugt  wird. 

*     2015)  Wie  einfach  reprSsentirt  andererseits  die  che* 

jiusche  Theorie  von  der  Erregung  des  Stroms  die  That- 
juchen;  ao  weit  wir  sie  bis  jetzt  verfolgen  können  gehen 
de  Hand  in  Hand.  Ohne  chemische  Action  ist  kein  Strom; 
jährend  der  Einflufs  der  strengsten  Fälle  von  Contact^ 
frie  von  Silber  und  Zinn  mit  einander  (1997),  nichts 
bedeutet  in  dem  Resultat.  Zur  ferneren  Bestätigung  steigt 
jicht,  sondern  sinkt  die  dnrch  den  Contact  der  Körper 
eugte  erregende  Kraft,  so  wie  die  chemischen  Actio- 
n  abnehmen  oder  sich  erschöpfen.    Das  erfolgende 

J^oggeadorir«  AmiaL  Ba.  ULI.  32 
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R^soUai  ist  in  der  Wirkung  der  erzeugten  einbuUeiideo 
Flüssigkeit  deutlich  sichtbar  (1918«  1953.  1966.). 

2016)  Sonach  sollte»  i^ie  schon  De  la  Uive  ge* 
sagt,  jede  Beihefolge  der  Metalle,  nur  für  dKe  angewandte 
erregende  Flüssigkeit  construirt  werden.  Feroer  sollte 
ein  Nullpunkt  in  der  Reihe  angegeben  werden;  dem  da 

die  elekfroiüotoriche  Kraft  sowohl  an  der  Anode  als  au 
der  Kathode  (^040.  2052),  als  an  beidep  liegen  km^ 
so  mflfste  diejenige  Substanz  (wenn  es  eine,  giebt)  mel 
che  durchaus  ohne  erregeode  Kraft  ist,  den  NuIlpuaLt 
bilden»  Folgende  Reihe  fon  einigen  Metallen  und  so- 
deren  Substanzen,  in  Bezug  auf  Salzsäure,  kauu  als  Er- 
läuterung dienen: 

(  Bleihrperoxyd 

\  Manganhyperoxyd 
\  Eisenoxyd 

GRAPHIT  I 

Rhodium 

Plafin 

Gold 

^    Antimon  i 
»  Silber 

Kupfer 

ZinK.  I 
Hierin  ist  Graphit  die  neutrale  Substanz.  Die  mit] 
schrSgen  Lettern  angeführten  Substanzen  sind  tbitig  m 
der  Kathode,  die  mit  stehenden  Lettern  sind  es  an  dd| 
Anode;  Die  oberen  sind  daher  negativ  gegen  die  ootll 
ren.  Um  solche  Reihen  so  vollständig  zu  machen  all 
im  Kurzen  erforderlich  seyn  wird,  rnüfisten  Zahlen,  wek 
die  vom  Nullpunkt  abgerechnet,  die  relative  erregeodi 
*Kraft  ausdruckten,  den  Substanzen  hinzugefügt  werden. 

(Schlufs  im  nScksteu  Uefu) 
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VI.    Thermochemische  Untersuchungen; 

^^fon  H.  He/s. 

(Ißlt^eAnk  Toip.Bni.  T^i-      dem  BußU*  9deniif,  de  tatad.  de 

.         .    St.  Petersb.)  " ,  ' 

•   •  >    »  »  .  .  - .     .      .  .* 

(Fortseuniig  von  Bd«.LIl  S.  114.) 


«   •  »•  • 


78)  j^ufser  der  so»  ebeo  erörterten  Frage  über  die 
Constitution  -des -sauren  scliwefelsanren  Kalis  giebt  es 
eine  andere,  die,  glaube  ich,  hier  am  Platz  ist.  Es  fragt 
sich  nSmlicb,  ob  die  Sauerstoffsäaren,  welche  sich  im  Hy- 
dratzustande  befinden,  als  Wasserstoffsäuren  betrachtet, 
werden  müssen*  Zufolge  dieser  Theorie,  die  man  Davjr 
Terdankt,  und  die  Dulong  zuerst  auf  die  Constitution 
einer  organischen  Säure  ausgedehnt  hat,  wird  die  Schwe- 
felsäure H  S  zu  H^+S  und  das  schwefelsaure  Kali  K  4-S 

sn  K-l-S.   Es  wfirde  unnütz  seyn,  mich  fiber  di^e  bei« 

den  Alternativen  auszulassen;  in  allen  guten  Lehrbüchern 
der  Chemie  schenkt  man  ihnen  ganz  die  Beachtung,  die 
sie  verdienen.  Alle  Chemiker  ersten  Ranges  kommen, 
nachdem  sie  alle  Gründe  dafür  -und  dawider  erschöpft 
WbeBt  darin  tiberein,  die  Frage  als  nicht  entschieden  zn 
^trachten,  aber  alle  sind  zugleich  darüber  eins,  dafs  die 
Formel  K+S  die  meisten  Analogien  {fir  sich  habe. 

Sehen  wir  also,  ob  nicht  das  Studium  der  Interpo- 
isition  des  Wärmestoffs  uns  -zur  Lösung  des.  so  ^ft  und 
ao  vergeblich  versuchten  Problems  führen  könne. 

79)  Aus  dem  in  den  früheren  Paragraphen  Gesag- 
ten leuchtet  ein,  dafs  es  eine  wesentliche  Bedingung 
ist,  die  Wärmemenge  zu  kennen,  die  von  jedem,  als  Be- 
standtheil  irgend  einer  Verbindung  sich  einordnenden  wäg- 
baren Atom  verdrängt  wird.  Da  die  Schwierigkeiten  des 
Venochs  nicht  gleich  sind  für  alle  Verbindungen,  so  mufs 
man  diejenigen  auswählen,  welche  am  hwdlichsten  sind. 

32  • 
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Es  scheint  g}eichgühig  für  die  Wisseoscbafl  zn  seyii,  ob 

die  Fra^e  für  das  schwefelsaure  Wasser  oder  fQr  das 
schwefelsaure  Kali  eotsctueden  werden  könne.  Allein  da 
das  schwefelsaure  Wasser  uns  mehr  bekanntfe  tbenih 
sehe  Elemente  liefert,  so  werde  ich  diesem  den  Vorzug 
geben.    Die  beiden  Alternativen  sind  dso»  za  wsseo, 

ob  diefs  Sulfat  als  B+S  oder  als  S+S  zusammenge- 
setzt ist.  Nehmen  wir  zuvörderst  an,  die  Summe  der 
entwickelten  Wärmemengen  se^  gleich  in  beiden  Fälku. 
Dann  kommt  die  Frage  darauf  zurück,  ihre  Vertbeibuig 
zu  keuaen,  und  was  die  Summe  betrifft,  so  wird  sie  of- 
fenbar zusammengesetzt  seyn:  1)  aus  der  Wärme,  die 
durch  Oxydation  des  Wasserstoffs  zur  Bildung  des  Was* 
sers  entwickelt  wird,  2)  aus  der  Warme,  die  durch  Ver- 
bindung der  Schwefelsäure  mit  Wasser  verdrängt  wird, 
3)  aus  dor  Wärme,  die  durch  Oxydation  des  Schwefels  oder 
durch  Bildung  der  Schwefelsäure  .entbunden  wird. 

80)  Was  die  durch  die  Wasserbildung  entwiddle 
Wärme  betrifft,  so  kann  sie  als  beinahe  bekannt  ange- 
sehen werden.  Dulong  bat  gefunden,  dafs  ein  Liter 
Sauerstoff,  bei  0^  C.  und  0"',76  Druck,  6213  Wanne- 
Einheiten  (d.  h.  die  zur  Erwärmung  von  62,13  Gno* 
Wasser  um  1^  C  nöthige  Wärme)  liefert.  Ich  fand  iSr 
dieselbe  Gasmenge,  im  Mittel  aus  fünf  Versuchen,  6229,2> 
Bezieht  man  diese  Wärmemenge  auf  1  Grm.  Sauen(ol( 
das  wir  als  Ausdruck  für  eiu  Atom  nehmen  wollen,  so 
hat  man  4337  und  4356.   Nehmen  wir  4350. 

81 0  Wir  haben  früher  gesehen,  dafs  die  wasserfreie 
Schwefelsäure,  für  die  Einheit  ihrer  Menge,  bei  Verbin- 
,dnng  mit  dem  ersten  Atom  Wasser,  310  Wärme  est- 
wickelt.  Allein  das  Aequivalent  der  Schwefelsäure  ist 
6,01»  wenn  das  des  Sauerstoffs  =1.  Beziehen  wir  also 
die  angezeigte  Wärmemenge  auf  1  Grm.  Sauerstoff,  so 
.  haben  wir  1550. 

Die  durch  Oxydation  des  Schwefels  entwickelte  Wär- 
memenge ist  schwer  zu  bestimmen.   Ich  glaubte  anfangs 
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ohne  Schwierigkeit  dazu  gelangen:  zu  köDueo.  Dülong  ^ 
fand«  im  Mittel  aus  drei  VeraucBeD»  daÜB  ein  . Gramm 
Schwefel  bei  Umwandlung  in  wasserfreie  Schwefelsäure, 
2601  Wänne  liefere  Man  branchte  also  nur  dieae 
Zahl  zu  verdoppeln,  um  die  Wdrme  von  der  Bildung 
eines  Aequivalents  Schwefel  zu  erhalten.  Allein  dieses  f 
wOrde  die  Summe  der  Wärme  von  drei  Aequivalenten 
Sauerstoff  sejn. 

Um  za  erfahreUi  welcjier  Theil  dieser  Summe  voA 
jedem  der  Sauerstoff- Aequivalente  herrühre,  glaubte  ich 
zonäcbsty  die  bei  Bildung  der  Schwefelsäure  eutstehende 
Wfirme  bestimmen  zu  mOssen.  Als  ich  indefs  die  Ver- 
brennung des  Sdiw^fels  in  einem  Calorimeter^)  mittelst 
eines  Luftstroms  vornehmen  wollte,  ^gelangte  ich  nicht 

zum  Ziel.  Ich  fügte  also  der  Luft  80  viel  Sauerstoff  zu, 
dais  die  Verbrennung  unterhalten,  doch  .aber  keine  Schwe- 
felsftore  gebildet  wmrde«  In  drei  Yerauchen  erhiell  ich 
für  1  Gxm  SchwefeL 

1)  2744,3  (  2719,5 

2)  2532  Dulong  |  2452 

3)  2437  (  2632. 

Man  sieht,  dafs  die  Zahlen  beider  Reihen  zwischen  den- 
selben Gränzen  schwanken.  Ich  glaubte  anfangs,  es  hätte 
sich.  Schwefelsäure  gebildet«  «Ich  madite  also  den  zwei« 
tea  Versuch,  indem  ich  die  Producte  der  Verbrennung 
mit  dem  Ueberschufs  der  Luft  durch  eine  Reibe  vpn  zehn^ 
halb  mit  Wasser  gefüllter  Condensaloren  streichen  liefs. 
Es  ist  klar,  dafs  alle,  oder  wenigstens  die  meiste  Schwe- 
felsäure, die  sich  durch  die  Verbrennung  gebildet  haben 
mochte,  in  dem  Wasser  des  ersten  Condensators.  befin- 
den mnCste.  Allein  dieses  entliielt  nicht  mehr  Schwefel- 
säure als  das  Wasser  des  letzten  Condensators,  d.  h, 

1)  Cotrifjt.  rend.  T.  FIl  p.  876.   ( Annal.  Bd.  XXXXV  S.  466.) 

2)  Von  ähiilichcr  Elarichttiiig  wie  dear  von  D  along,  dessen  Princip 
dbrjgens,  so' viel  ieh^weSfi,  nem  von  J.  Watt  aomefaen  ist.  S* 
GrelPs  Amuden»  1786,  Bd.  I  S.  ISa 
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es  enthielt  nur  eine  Spur;  denn  Chiorbarioai  enengle 
darin  einen  Niedersdilag  ,  der  bis  auf  eine  Spur  enlOsK- 
(Dhen  Sulfats  in  Säuren  ktolicb  war.  leb  wiederholte  also 
den  Versttdi  mit  reinem  Sanerstaff,  «riiielt  aber  dasselbe  ! 
Resultat,  d.  b.  diese  VerbreimuDg  erzeugte  nur  schwef- 
ligte  Säure.  Wir  haben  also  für  die  Ersengung  ein(^ 
^equivalents  schwefliger  Säure  5202. 

83)  Ich  habe  mehre  Versuche  gemacht,  um  die  vom 
drittenfSanerstoffatom  der  Sdi'wefelsäure  entwickelte  Wär- 
memenge kennen  zu  lernen,  aber  ohne  Erfolg.  Ich  werde 
nar  summarisch ,  davon  sprechen.    Die  schweflige  Säure 

übt  auf  die  Salpetersäure  eioe  instaotaue  Wirkung  aus. 
die  zugleich  heftig  ist,  so  dafs  man  sich  geudtbigt  siebt, 
sie  zu  'mäfsigen,  dordi  VerdCinnung  der  Salpeterstave  bis ' 
zu  einem  gewissen  Grad.     Ich  mufete  diefs  VerfabreD 
aufgeben;  !)•  weil  man  i  bei  einer  etwas  beträcbtlichco 
Menge  Salpetersäure  zu  lange  operiren  mufs,  und  dief^ 
die  Angaben  des  Calorimeters  unsicher  macht,  iodem! 
zu  bedeutende  Berichtigungen  erforderlich  werden;  2)  weil 
selbst,  wenn  man  vollkommen  tibereinstimmende  Zahlen 
erhielte,  sie  dodi  nur  Werth  haben  würden,  wenn  mao 
die  thermocbeintscbe  Constitutiou  der  Salpetersäure  voll- 
kommen  kennte,  und  soiweit  sind  wir  noch  nicht. 

Die  schweflige  Säure  verwandelt  das  Bleihjperoxjdj 

(Pb)  augenblicklich  in  schwefelsaures  Bleioxyd.  Un 

daraus  die  gesuchte  Zahl  abzuleiteu,  mufs  mau  kennen:' 
die  Wärmemenge»  weiche  bei  Verbindung  der  Schwe- 
felsäure mit  dem  Bleioxyd  frei*  wird,  und  die  Wärme- 
menge, welche  das  zweite  Sauersloffatom  bei  der  Bit 
dung  des  braunen  Oxyds  entwickelt.  Die  erstere  ttenge 
ist  nicht  schwierig  zu  erhalten;  allein  die  zweite  fehlte 
mir.  —  Ein  anderes  Mittel  zu.  versuchen  war:  die  Ver- 
brennung eines  Geraenges  von  Wasserstoff  und  schwef- 
liger Säure  mit  Sauerslolf;  allein  das  Zerplatzen  eint» 
mdner  Gasometer^  nölhigte  micb^  diesen  Weg  zo  ver- 
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lassen  >  um  ihUy  oachdeiu  einige  Abändernngen  an  den 
Apparaten  angdbracht  worden»  wieder  aofaunehnien. 

84)  Für  den  Augenblick  wollen  wir  uns  also  mit 
einer  Voraiiaselzinig  begnOgen.  Offenbar  würde  die  An- 
nahme abgeschmackt  seyu,  dafs  das  letzte  Atom  mehr 
Wärme  entwickle  als  das  erste  und  zweite;  wabrscbein- 
lieb  ist»  dafs  M  weniger  entwickelt;  alleio,  nehmen  wir 
an,  die  drei  'Atome  eötwickela  äae  gleiche  Wärmemenge 
dann  haben  wir  für  die  Samme  der  entwickelten  Wftnne: 

aus  der  \S      mit  20  =5202 
Yeriiin-pO*   -     O  =2601 
dnng     H*      -     O  .=4350 

von.  )h      -     S*  =1550 

13703. 

Sehen  wir  jetzt  die  Vertheilaog  der  [Wärme  in  der 
Hypothese,  daÜB  die  -  Zosammensetzong  der  Sftore  ixuA 

die  Formel  H+S  vorgestellt  werde«  Auch  hier  iiebme 
icb  an,  dafjs  jedes  der  vier  Atome  eine  gleiche  Wärme- 
menge entwickle  und  die  Summe  coostant  bleibe.  Dann 
haben  wir:  Wärme  aus  der  Verbindung  . 

▼on  S     mit  20  6202 

-   SO*  -     O  2601 

.    SO*  -     O  2601 

.    SO*  .     H  3298 

13702. 

Wir  sehen,  dafs  selbst  in  der  so  wahrscheinlichen 
Voraossetzung  ein  jedes  der  vier  Sauerstoffatome  gleich- 
viel Wärme  entwickle,  diese  Formel  zu  einer  offenba- 
ren Ungereimtheit  führt,  zu  der  Annahme  nämlich ,  dafs 

•  •  •  * 

der  Wasserstoff  zu  S  eine  Verwandtschaft  hätte  gröfser 
ab  die,  welche  die  Elemente  dieser  hypothetischen  Sub- 
stanz unter  einander  verknüpfte,  und  dafs,  ungeachtet 
dieaer  grofsen  Verschiedenheit,,  der  Sauerstoff  mit  der 
wasscrfrüien  Schwefelsäure  (S)  verbiffden  bliebe,  und 
nicht  zum  Wasserstoff  (tt)  ObergUige,  obwohl  er  oiit 
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diesem  letzt^en  4350  und  mit  S  blofs  2601  Wkme 

entwickelt.  '        •  ' 

Um  recht  die  Unmöglichkeit  der  Annahme  dieser 
Hypothese  ennnseben,  braucht  man  nnr  tn  bedenkeD 
üiit  welcher  Leichtigkeit  der  Wasserstoff,  der  schon  Ter- 
bunden  ist,  d»  b.  der  seinen  Wärmestoff  zmn  Theil  w* 
lorcn  hat,  der  Schwefelsäure  Sauerstoff  entzieht.  Man 
darf  z.  B.  nur  Schwefelwasserstoffgas  durch  eine  mit 

•   « « « 

Schwefelsäurehjdrat  (HS)  befeuchtete  Röhre  treiben, um 
sogleich  eine  Ablagerung  von  Schwefel  zu  sehen,  dereD 
Ursprung  nicht  zweifelhaft  scvii  kann,  da  mau  fast  zu 
gleicher  Zeit  am  andern  Ende  der  üöhre  einen  sehr  star- 
ken Geruch  nach  schwefliger  Säore  Tersplirt.  Hr.  A. 
Vogel  giebt  sogar  an,  dafs  diese  Wirkung  erst  aufhöre, 
wenn  die  Säure  mit  drei  Atomen  Wasser  verdfinnt  ist 
Noch  mehr,  man  erwähnt  sogar,  dafs  der  Schwefelwas- 
serstoff der  schwefligen  Säure  Sauerstoff  entauehe« 

Noch  gröfser  wfirden  die  Schwierigkeifen)  wenn  man 

«  •••• 

das  Kalium  in  Gegenwart  von  S  Toraussetzt    Da  aas 

Kalium  weit  mehr  Wärme  mit  dem  Sauerstoff  entwickelt 
^  als  der  Wasserstoff,  so  müiste  man  voraussetzeni  da(s 

•  •  •  • 

die  Verbindung  S  neben  ihm  bestehe,  während  wir  wis- 
sen ^  daCs  schon  KS  Sauerstoff  an  das  Kalium  abtritt 

Es  bleibt  also  den  Vertheidigern  der  Theorie,  wel- 
che die  wasserhaltigen  Säuren  als  Wasserstoffsäuren  an* 
sehen,  nur  eine  Hypothese,  die:  dafs  die  Summe  d« 
entwickelten  Wärmestoffs  nicht  constant  wäre.  Weoa 
man  ein  wenig  nachdenkt,  so  sieht  man  bald,  dafs  ifiefa 
darauf  hinausläuft,  zu  sagen,  die  Elemente  bebaltcu  io 
diesen  Verbindungen  einen  Theii  ihres  WärmestofCs^  iß^f 
unserer  Annahme  nach,  entwickelt  werden  mufs,  ABöB 
da  diefs  nur  von  Verbindungen  angenommen  werden  kaao, 
die  eine  wenig  Ifeibile  Constitution  besitzen,  und,  outer 

I)  Handbuch       theorctuchen  Ghemiei  von  L«  Gmelio,  1827, Bd.  1 

$.aia 
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Wärme-Entwicklung,  «leicht  zu  der  andern  Ordnung  über- 
geben»  80  gbmbe  kh^  dafs  der  partheiischale  VerCbeidi- 
ger  der  Theorie  von  den  Wasserstoffsäuren  Anstand  neh- 
iiieQ  werde,  diese  Theorie  auf  das  schwefelsaure  Kali  as- 
zawendeo. 

Man  siebt  aus  dem  oben  Gesagten^  dafs  jede  aiis 
einem  andern  ZweigjS  der  WiKsenscbaft  geschöpfte  Be- 

trachtung,  die  zur  Annahme  der  Formel  KS  (Oxysul-r 
phkm  cf  potassium^  UtLni^M;  Su^hataxidef  Grahapi) 
führen  würde,  zu  einem  ungereimten  Resultate  führt,  folg- 
lich entweder  im  Princip  oder  Uk,  der  Anwendung  -anf 
Cdsdien  Schlüssen  bendit 

85)  In  der  letzten  Zeit  ist  eine  aebr  merjk,wj[irdige 
Arbeit  Ton  Hm,  Daniell  erschienen  dieser  Ar> 

beit,  die  ich  für  ein  Muster  wissenschaftlicher  Unparthei* 
lichkeit  halte,  hat  Daniell,  mittelst  einer  cons^m- 
ten  Säule,  die  Wirkung  eines  Votta'schen  Stromes  aut 
Salzlösungen  untersucht.  £r  schaltete  in  die  Kette  zwei 
Zersetzung^ -Apparate  ein,  von  denen  der  eine  ein  blo^ 
fses  Voltameter  voll  Schwefelsäure  war,  der  andere  aber 
ein  Voltameter  mit  zwei  Zellen,  die  .durch  eine  gekrümmte 
Rühre  verbunden  und  mit  einer  Salzlösung  gefüllt  wa- 
ren. Der  Verfasser  fand,  dafs  beide  Voltameter  eine 
gleiche  Menge  Gas  .lieferten,  d.  b.  dafs  die  Menge  des 
zersetzten  Wassers  in  beiden  gleich  war.  Als  er  aber 
ans  einer  der  Zellen  des  Voltameters  mit  Scheidewand 

die  Salzlösung  herausnabni,  fand  er,  dafs  eine  Zersetzung 
des  Salzes  und  Fortführung  seiner  Bestandtheile  stattge- 
funden hatte.  Die  zur  Zinkode  hingeftlhrte  Menge  SSara 
war  aequivalent  (oder  beinahe)  der  entwickelten  Sauer« 
stoffmenge,  and  die  zur  Platinode  hingeführte  Menge  Base 
entsprach  dem  entwickelten  Wasserstoff.  Um  sich  über 
diesen  Versuch  auizijdüären,  ersetzte  der  Verfasser  das 
dnftiebe  Voltameter  dordi  eine  ^asrofcre,  in  der  Chlor- 

1)  F.  Daniell,  on  the  electrolysis  of  secondary  ciunpaunds, 
Phihtoph.  Transaei.  1839^  p.       ei  1640,  p.  m 
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biet  schmelzend  erhalten  wurde.  Es  setzte  sich  Blei  an 
der  Platinode  ab ,  w&hrend  sich  an  der  mit  Graphit  he* 
iraffneten  Zinkode  Chlor  eqtwickelte.  Die  Meoge  des 
abgelagerten  Bleis  &nd  sich  aeqaivalent  (der  in  dem  M- 
len- Voltameter,  welches  die  Salzlösung  enthielt»  entivik* 
iLcften  Wasserstoffmenge. 

*  ^  Aas  diesem  Versuche'  ftcbliefsl  er,  daCs,  da  dne  nod 
di^elbe  Kraft,  wenn  sie  unter  gleichen  Umstanden  vvirkt, 
nicht  eine  einfache  Wirkung  amf  einen  Punkt  und  eiae 

döppelte  auf  einen  andern  ausüben  köune,  das  Erschei- 
nen des  Gases  in*  dem  Zellen- Voltameter  nur  eine  se- 
cundAre  Wirkung  sej,  die  sieb  nur  folgendermafisen  er- 

klären  lasse:  daa  schwefelsaure  Kali  ist  eigentlich  K+S» 
Der  Strom  führt  K  zur  Platinode,  wo  ee  Wasser  zersebt 

nnd  Wasserstoff  entbindet,  und  S  zur  Zinkode^  wo  sidi 

unter  Sauerstoff- Entwicklung  wasserhaltige  Schwefelsäure 
bildet.  l>ie£s  Kesultat  atebt»  wie  mau  sieht,  in  offenem 
Widerspruch  mit  dem,  zu  welchen  man  durch  die  Ther- 
mochemie geführt  wird.  Diefs  zwingt  mich,  seine  Halt- 
barkeit näher  zu  prüfen. 

86)  Offenbar  ist  der  eben  angeführte  Schlufs  nur 
zulässig  in  der  Annahme,  dafs  das  Volumeter  ein  abso- 
lutes Maafs  der  Wirkung  des  Volta'schen  Stromes  lie- 
fere. Meines  Wissens  berechtigt  aber  nicht  nur  nichts 
jzu  dieser  Voraussetzung,  sondern  diese  beruht  sogar  aof 
einer  andern  noch  weit  gewagteren  Hypothese  die 

X)  Die  Dealllchkeit ,  mit  der  Hr.  Daniel!  sich  ausdruckt,  kann  kei- 
, ,  I  nen  Zyreiiei  bei  dem  Leser  zurücklassen«     Maa  liest  in  «einer  Ai>- 
haDdlun^  p.  106;  Indeed^  we  must  iajr  ii  down  as  a  fundam»* 
'  ial  print^U^  in  discussing'  ihe  resuüs  of  aüihes^  saepsHmaiU» 
'  ihki  ihe  /orte  whick  me  Aape  measured  by  its  definiie  mtßm 
'   at  any  one  point  of  a  circuit  cannot  perform  more  than  e^ 
*  <  equivalent  proportion  of  work  at.  atiy  other  point  of  the  same 
iircuit  etc*         *  ^ 

The  sum  of  ihe  forces  which  heid  iogetSur  ta^  mmher 
of  ions  in  a  compotitnd  eiecirofyie  couH  moreötWf  onfy  hate 
been  equai  to  the  forte  which  heid  iogeiher  the  eiemads  * 
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Bäoilicliy  dafs  die  Kraft^  welche  die  Eletnente  irgend  ei- 
nes tusmnmengesetzien  Körpers  per^undem  häU^  Aorl^ 
aus  gleich  sey  der  Kraft  ^  welche  die  Elemente  eines 
mfachen  Elektrolyten  petmuf^  häü.  Hier  ist  doe  iV- 
iüio  principii. 

WeoD  die  eooach  zur  Basis  des  gaDzen  Systems  an« 
geoomniene  Hypothese  wahrscbeiolieli  wSre,  so  konnte 
mau  sich  noch  eioer  Täusdiuiig  biDgeben;  alldn  sie  hat 
alle  Analogien  der  Chemie  gegen  sidi»  Wir  wissen  Im! 
noch  nichts  fiber  die  Verwandtschaft;  wenn  es  aber  er^ 
lanbt  ist,  ans  allen  dahin  gehörigen  Thatsachen  einte 
einzigen  Scblofs  zn  ziehen,  so  ist  es  der,  dafs  sie  sicher^ 
lieb  ihre  Wirkung  nicht  in  gleichem  Grade  auf  alle  Sub^ 
stanzen  ansflbt« 

Die  ndlhwendige  Folge  hievon  ist,  dafs  alle  Ver- 
suche, welche  man  als  Beweise  angeftihrt  bat,  eine  ganz 

andere  Auslegung  erleiden  werden,  als  man  von  ihnen 
machte.  loh  will  nur  ein  einziges  Beispiel  auswählen, 
dieselben  Versuche,  welche  Hr.  Daniel  1  anffihrt.  Der 
nämliche  Strom  liefert  in  einem  der  Apparate  ein  Atom 
Blei  und  ein  Atom  Gblor,  und  in  dem  andern  ein  Atom 
Wasserstoff  und  ein  Atom  Sauerstoff,  nebst  einem  Atom 
Kali  und  einem  Atom  Schwefelsäure.  Hier  haben  wir 
also  zwei  Atome  an  einer  Seite  oüd  vier  an  der  andern» 
und  man  versichert,  dafs  zwei  und  Tier  eine  Gleichheit 
bilden !  —  Um  diese  Behauptung  zu  reiMertigen  sagt 
man,  das  Atom  Sauerstoff  und  das  Atom  Wasserstoff 
Seyen  secundäre  Producte.  Pffenbar  liegt  in  dem  Aua* 
druck  seemdäres  Product  die  Aufl(lsung  des  RSthsels. 
Man  nimmt  ihn  in  einer  Bedeutung,  welche  die  Chemie 
.  nidit  anerkennt  Gesetzt^  um  nichts  unbestimmt  an  Ifta- 
sen,  das  CUorblei  wäre  vollkommen  löslich  in  Aether 

üngle  electrofyie,  electrolyzed  at  the  same  moment  in  one  cir» 
euit.  We  cennoi  admit  that  after  the  de  ean^oeition  of  the 
water  there  was  anjy  exeeu  of  forte  appHeabie  to  the  decom^foei- 
ih»  of  the  eait*  '  *      ^  ' 
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O^er  einer  anderen  Flüssigkeit ,  welche  der  Strom  nicht 
zerseUlev  Es  salzt  sich  Blei  ab»  und  das  frei  gemsdite 
Chlor  wird  voü  der  Flüssigkeit  absorbirt;  statt  des  Chlors 
wird  sich  ein  gleiches  Volum  Chlorwasserstoff  zersetzen. 
Hier  würde  mm  mit  Recht  sagen:  die  Chlorwafter8tdff< 
säure  ist  ein  secundäres  Product.  Alleia  mau  bemerke 
woh{,  di^Cs  si^condSre  Prodact  hat  sich  nicht  umsonst  ge- 
bildet. Die  Hälfte  des  Chlors  ist  ia  der  Flüssigkeit  ge- 
blieben» und  hat  ein  gleiches  Volum  Wasserstoff  aosge- 
schieden.  Die  Summe  der  entwickelten  (in  Freihmt  ge- 
setzten) Elemente  bleibt  durchaus  dieselbe;  es  fand  flur 
eine  Substitution  statt.  Wenn  die.  Kraft»  welche»  aine- 
rer  Voraussetzung  nach,  nur  zwei  Atome  zersetzen  kano, 
ihre  ganze  Wirkung  ausübt»  so  wird  sie  auf  keine  Weiso 
vier  Atome  zersetzen.  Diefs  versteht  die  Qheraie  unter 
Sftcundärer  Action;  sie  läfst  eine  Transformation  zUysSia 
keineswegs  eine  .Yerdopplung  der  Wirkung,  die  mit  dei 
best  begründeten  Principien  der  Theorie  der  Aequiva- 
lente  im  Wideprspriich  stSnde» 

•87)  Könnten  noch  einige  ineincr  Leser,  Hie  vielleicht 
die  Wichtigkeit  der  schönen  Substitutionstbeorie»  die  wir 
Um;  Dumas  verdanken»  nicht  ganz  eingesehen  hSlten^ 
Zweifel  hegen  au  der  Triftigkeit  meiner  Argumentation^ 
und  an  diese  Theorie  appeUiren»  »wie  es  geschehen  ist» 
so  bemerke  ich,  dafs  die  Substitutionstheorie  vermöge 
ihrer  Natur  mit  der  der  Aequivalente  zusammenfällt  und 
niemals  mit  dieser  In  Widerspruch  treten  kann.  <~  Alleio 
kel^ren  wir  zur  Abhandlung  des  Hrn.  Daniell  zurück. 

Dieser  geschickte  Beobachter,  der  nichts  versSosit 
hat»  um  sich  aufzuklären,  erwähnt^  dafs  ein  Thermome- 
ter ia  dem  Zellen*  Voltameter»  worin  die  Zersetzung  des 
Salzes  geschah,  eine  Temperatur  von  130^  F.  (54^,4  C) 
anzeigte»  während  ein  Thermometer  in  dem  einfachea 
Voltameter  nur  67^  F.  (19^»4  C.  )  angab  Erinnert  man 
sich  mm  der  nothwendigen  Folgerungen  aus  meinen  ther- 
mocbemischen  Untersuchungen»  so  sieht,  man»  dsls 
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Ausscheidung  der  Schwefelsäure  an  der  einen  Seite  und 
d«8*  Kalis  an  der  aofdern  nicht  geschelien  konntie,  ohA^ 
dafs  nicbt  eine  bestimmfe  Wilrmeinenge  gebunden  ond 
dadurch  für  die  Beobachtung  nnwahrnehmbar  wird;  dar- 
aus folgt,  dafs  die  scheinbare  Wärme- Entwicklung  noch 
unterhalb  der  wahren  blieb.  Es  ist  also  gani^  klar,  dafs 
die  Summe  der  ausgeübten .  Wirku^  nicht  gleich  war  in 
beiden  Apparaten. 

88)  Eine  nothwendige  Folge  von  diesem  Resultat 
ist:  dafs  ein  Theil  des  Stroms  den  einen  Apparat  durch- 
liefy  ohne  darin  eine  merkliche  Wirkung  zu  erzeugen. 
Di^es  Resultat  wird  durch  die  ersten  Versuche  des  Hm; 
Falraday  bestStigt,  da  derselberfand/dalBidieZefsettUDg 
nicht  eher  begann  che  der  Strom  nicht  einen  gewissen 
Grad  von  Intensität  erlangt  halte,  so  wie  noch  durch  viele 
andere»,  die  der  berühmte  Verfasser  ai^lers  auslegt«  ^ 
lange  man  einem  Schriftsteller  nur  eine  PeiUio  principU 
vorwerfen  kann,  giebt  es  für  ihn  eine  Alternative,  die:  dje 
Wahrheit  geahnet  zu  haben.  Sobald  aber  seine  Schlüsse 
mit  andern  Thafsachen  in  Widerspruch  stehen,  mufs  man 
erstere  einer  sorgfältigen  Prüfung  unterwerfen.  Die  Versur 
che  unseres  Kollegen  Hrn.  Jacobi  ?"^elche  eine  Beue- 
hong  zwischen  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  und  der 
vom  Voltameter  gelieferten  Gasmenge  aufstellen,  verlieren 
dadurch  nichts  von  ihrem  Werth;  allein  sie  geben  nicht 
besser  ein  absolutes  Maafs  als  das  Voltameter,  w^lchea 
(wenn  man  nur  diesen  Vergleich  erlauben  will.)  fttr  den 
Strom  nichts  mehr  als  ein  Thermometer  fOr  die  Warme 
ist;  diefs  giebt  die  Temperatur,  aber  nicbt  die  aböulule 
Wärmemenge, 

Hoffentlich  begreift  man  leicht,  dafs  es  nicht  meine 
Absicht  ist,  einen  Gegenstand  zu  verfolgen ,  dessen  sich 
schon  so  geschickte' Hdnde  bemSchtigt  haben,  und  dafs 
es  für  mich  hinreicht,  die  Gründe  anzugeben,  weshalb 
ich  nicht  den  Schlufs  für  gültig  halten  kann,  den  man 
geglaubt  hat  auf  die  Constitution  der  Salze  ausdehnen 
zu  können,  und  der  im  Widerspruch  steht  mit  d^n  tlier- 
mochemisclien  Untersuchungen»  die  mich  beschSftigco. 

89)  Ich  hatte  früher  (§,  12)  gefunden,  dafs,  wenn 
Schwefelsäure  von  der  durch  die  Formel  angezeigten  Zu- 
sammensetzung verbunden  wurde  mit  einer  eben  so  an- 
gezeigten Zahl  von  Atomen  (Wasser),  das  Verhältnifs 

1)  ÜuiUt.  ident.  T.  F  p.  m   (Anaal.  Bd.  XXXXYIII  S.  M,) 
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der  entwickelten  Wärmemengen  fulgendermnfsen  Airdi 
die  daneben  gesetiUen  Zahlen  ausgedrückt  werdeu  köüoe. 

•  •  •  * 

S  +H  ,  *  8 
SB  +H  2 

■ 

•  •  •      •  • 

HimiK  sieht  maOi  dafs  das  dritte  biirnigefOgte  Was- 
seratom eine  Wärme- Einheit  entwickoit.  Allein,  wie 
v.^rbält  sicli  diese  Einheit,  für  welche  wir  frtJher  die  Zahl 
38,9  gefunden  haben,  wenn  man  fortfährt  die  Säure  za 
▼erdtenen?  Wir  sebeni  daC»  es  gerade  drei  Atome  Was- 
ser bedarf,  ma  diese  WSnnemeiige  ^zo  enlwiekeln^  wseo 

•  •  •  •   

.wir  uns  der  Stare  S  bedienen;  Es  frag^  sich  nnn, 
wie  viel  das  vierf e«  fttnfte,  sechste  Wasseratom  tetwiekk 

Mau  könnte  anfangs  meinen,  das  vierte  Atom  entwickle 
halb  so  viel  als  das  dritte,  und  so  fort  die  übrigen.  Al- 
lein die  feste  Gränze  von  drei  Atomen  Wasser  für  die 
Wärme« Einheit  oder  38,9  beweist,  daCs  dem  nicht  so 
seyn  kftime.  Nnr  die  Erfahrung  kann  also  die  Frage 
entscheiden.  Da  indefs  die  Wärmemenge  sehr  schwadi 
wird,  so  steigen  die  Unsicherheiten  des  Versuchs  in  dem- 
selben Verhältnifs  als  die  Zahl  abnimmL  Ich  habe  er- 
halten :  * 

im  GtloriDcicr:'  durch  Mengungsmcibodit: 

21,8  21,44 
21,2  '20,48 

20,08  21,20 

Mittel      21,(12  Mittel  21,04. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  diese  Ziffer  sehr 
von  der  Wahrheit  abweicht.  Allein  wie  auslegen?  darf 
man  voraussetzen,  sie  sey  dann  würde  die  Einheit  42, 
eine  offenbar  zu  hohe  Zahl.  Bei  Fortsetzung  derselbeo 
Untersuchung  für  das  fünfte  und  sechste  Atom  erhielt  idi 
Zahlen,  von  denen  ich  mir  keine  klare  Rechenscliaft  ge- 
ben konnte;  allein  da  die  Wärme-Entwicklung  zu  gchwarh 
wird,  um,  bei  der  angewandten  Methode,  gute  Resultate 
zu  geben,  so  wollen  wir  für  den  AugenbUck  diese  Uo- 
tersnchung  fallen  lassen  und  bmm  vierten  Wasseratom 
stehen  bleiben.   Ea  nähert  sich  genugsam  der  Hälfte^  um 
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vmmamelzeu^  dafs  die  Abweicbang  davon  voo  ^Bc^b^ 
achtuu2;sfch1ern  herrührt.    Allein,  auf  weldber  Seite  la- 

gen  die  Fehler?       '  *   *  •  ■*  •       •  - 

Es  war  natürlich  zu  meinen,  dafs  die  Zahl  38^9,  aÜ 
nach  der  ganzen,' tod  der  Säure  gelieferten  Wännedieilge 
bestiibiDl,  zu  kleiii  sej,  weil  die  BMbacbtODg  an'  gHiile^ 
reu  Temperatur -Erhöhungen  gemacht  wurde,  und  sich 
wohl  voraussetzen  liefs,  dafs  dabei  nicht  jeder  Verlust 
vermieden  worden.    Ich  hielt  es  daher  für  nöthig  diese 

Zahl  za  prüfen.   Früher  bereitete  und  versuchte  idi  nadi 

•  •••  •••• 

und  nach  die  Säuren  H  S,  dann  S,  dann  R*  S  u.  s.  w. 
Schon  die  Bereitung  einer  Sädre  vop  festgesetztem  Was- 
sefl^ebalt  konote  eine  Fehlerquelle  seyo. .  leb  jhatte.  nicht 
meor  DÖtblg  ZU'  dfiesem  Mittel  zu  greifen.  Um  jed^  Um* 
schrcibuDg  zu  vermeiden,  will  ich  die  Zahl  38,9  ein 
Wärme- Aequivaleiit  nennen.  Die  Anzahl  der  Wärm e- 
Aequivalente,  weiche  jede  Säure  entwickelt,  kann  als 
sieher  bekannt  angesehra  werden;  es  bleibt  nur  übrie^  . 
dÖeses  Aequivaletifr  selber  txt  vmfidreD.  kdttnte  'abo 
eiue  Säure  von  irgend  einer  Dichte  nehmen,  sobald  nur 
ihre  Zusammensetzung  bekannt  wan  Diefs  ist  besonders 
vortbeiibaft  für  eine  Säure  von  der  Dichte  1,84, 'welche 

sich  der  Zusammensetzung  R  S  nähert.    Bei  dieser  Dichte 

sind  die  Angaben  des  Aräometers  sehr  unsicher;  das  Beste 

ist,  die  Säure  mit  einer  bekannten.  Menge  Wasser  zu 

verdfinnen,  dann  ihre  Dichtigkeit  zd  nehmen  und  ifcre 

2usammeB8&tzung  zu  l>erechnen. 

Gesetzt  aUo^  wir  hätten  gefunden,  die  angewandte 

^  '    •  '  .... 

Säare  enthalte  a  wasserfreie  SXare  im  Zustand  von  H^S^ 

•    •  •  • 

so  ist  klar,  dafs  HS,  wenn  es  mit  so  viel  Wasser  ver- 

•  *  •  •  '  * 

dUnpt  worden,  um      S  zu  geben,  vier  Wärmer A.eqii^ 

valeDte  entwidkela  wird,  wShreod.  8^      bis  zur  aelbe» 

Gränze  verdünnt,  nur  zwei  giebt.    Wir  haben  also  zur 
Herieitung  d^  Wcrthes  des  Wärme -Aequivalents: 

_  MV 

^  4a+2b* 

worin  M  die  Masse  des  Calorimeters  mit  seinem  Inhalt, 
berichtigt  wegen  der  specifiscben  Warme,  und  die 
Temperatur- Erhöhung  ist.  Wesentlich  ist  zulemerken, 
dais  man  die  gpitfste  Sorgfalt  darauf  verweaden  mofi^ 

•  r 
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dafs  <£e  Slam  lidfli  Ansgaug  an«  dem  Venadi  mO^jÜdM 

genau  die  ZusaimnensetzuDg  fi®  S  oder  fi^  S  babe.  Ich 
ImiIhi  mebrmals  dieae;  letztere  Atteroativ^  geiräbk»  wett  sie 
4en  lUtA  einen  etwas  gröfseren  -Wertb  zu  geben  traclh 
ten  muljBte*    Die  so  erbalt c n eu ^  WertU^  vüu  x  wareu; 

-  ,     38,8B  ■ 

.  38,09 
.  88JSS 

.    .-  39,23 
•  ■•  .  ■    .  39,23 

Mittel  38bS& 
Diese  Venaehe  worden  in  einem  weit  grOfseren  C»-| 

lorimeter,  als  ich  früher  benutzte,  gemacht,  uud  die  au^ 

gewandte  SKore  (BS)  ging  von  l|5'jbi8  2  KilogrammenJ 
Ich  glaubte  hier  der  Anfübrung  der  Detaila  überbobeoil 
zu  aeyn,  weil  die  oben  auseinandergesetzteD  Gründe  mir 
die  Püicht  auflegen,  die  absolute  Bestimmung  des  AequL^ 
Talents  mit  aller  möglichen  Strenge  wieder  vorzunebme 
Die  fttr  das  AequiTalent  erhaltene  Zahl  ist  also  fast  di 
selbe,  welche  ich  frfiher  erhalten  hatte«  Mehre  Versoche, 
denen  ich  nicht  ganz  die  gewünschte  Genauigkeit  geben 
konnte,  liefsen  mich  vermutben,  dafs  die  Tbeilung  dieses 
Aequivalenten  nicht  Über  die  Hslfte  hinaus  getrieben  wer-i 
^ep  konnte,  was  darauf  zurückkommt  zu  sagen,  38,851 
Bej  das  einfache  oder  doppelte  Aequivalent,  ohne  daCs 
es  mir  müglicb  ist,  mich  für  die  .  eine  oder  die  ändert 
Alternative  zu  entscheiden.  Diefs  ist  ein  Fall,  der  bei 
der  Bestimmung  des  Aequivalentes  wttgbarer  Stoffe  vor 
kommt»  Wenn  es  aber  ein  untheilbares  Aeqitivalent  gj» 
kann  es  nicht  von  einer  zur  andern  Substanz  variiren, 
sondern  mnfs  für  alle  dasselbe  sejn.  Um  mich  Qber 
diese  wichtige  Frage  aufzuklären,  wandte  ich  mich  zu 
der  Salpetentture» 

(ForUetsaog  im  Daciidten  üeft.) 


I 


Digitized  by  Google 


1841«  ANNALEN  JTö.  S. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIIL  / 


L    üeber  die  schwefelsauren  Chromoaydsalte; 

von  A.  Schrütter, 

Ptofessor  der  Chemie  und  Physik  am  Joanneam  lu  Gr5u. 


Oas  Verhalten  des  Chromoicyds  zur  Schwefebäore  ist 

bisher  Dicht  näher  untersucht  worden,  obwohl  beide  Kör- 
per sowohl  für  die  Theorie  der  Chemie,,  als  für  die 
Praxis  von  {^rofser  Wichtigkeit  sind.  Alles  darüber  Be- 
kannte beschränkt  sich  darauf,  dafs  sich  das  Hydrat  die- 
ses Os:ydes  sehr  leicht  in  der  ScfawefelsSore  löst,  und 
damit  eine  grüne,  nicht  krjstaiiisirbare,  nach  dem  Ab- 


1 

LI 

uicht  mehr  lösliche  Masse  bildet,  welche,  der  Analogie 
mit  den  andern  schwefelsauren  Salzen  gemäfs,  die  Zu- 
sammenselzung  Cr^Oa-l-SSOa  haben  soll 

Als  ich  mich  mit  der  Untersuchung  des  Chromslick«* 
Stoffs  beschäftigte  ^)  war  ich  genöthigt,  manche  etwas 
ferner  liegende  Verbindungen  dieses  Metalles  zu  stndireu, 
'wobei  ich  Gelegenheit  hatte,  einige  Erscheinungen  zu 
beobachten,  die  mich  schliefsen  liefsen,  dafs  die  Zusam- 
mensetzung des  in  der  wäfsrigen  Lösung  enthaltenen  Sal- 
zes nicht  immer  dieselbe  sey,  sondern,  dafs  die  Schwe- 
felsäure mit  dem  Cbromoxjde  versclii^Mleue  Salze  bilde, 
gleich  wie  mit  den  Oxyden  anderer  Metalle« 

Diejenige  Erscheinung,  durch  welche  ich  zuerst  zur 
näheren  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  vcranlaist 


1)  Berzelius,  Lehrbuch,  Bd.  IV  S.  746.  ^  G.  Gm el in,  Handbuch, 
Bd.  I  S.  851. 

2)  Annalcn  der  Ciicmic  und  Pbarmacie,  von  Wöhler  und  Liebig, 
Bd.  XXXVII  S.  129. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LIII.  33 
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wurde,  war,  dafs  eiue  viel  iiberscLiissigo  Srhvvefelsaure 
enthalteode  Lösung  von  Chromoxjd  beim  fortgeseUlea 
Erfaitzen  bis  %a  doer  T^mperelnr,  bei  welcher  bereitg 
die  Säure  entweicht,  plötzlich  die  grüne  Farbe  gäozlicb 
verliert,  und  ein  blafs  pfirsichbMcbrothes  Pulver  falieo 
lafst,  wiihreud  die  darübcislehende  klare  Flüssigkeit  reine] 
Schwefelsäure  ist,  die  keine  Spur  Cbromoxjd  auigelöstj 
entbält    Eine  mit  Chromoxjd  gesättigte  Säure  Kingegeoi 
zeigt  diese  Erscheinung  nicht,  indem  sie  unter  gleichen 
Umständen  our  eine  grüne  Masse  giebt,  die,  ohne  wd^ 
tci  ihre  Farbe  zu  verändern,  bei  schwacher  Rolhglüb- 
bitze  vollsländig  zerlegt  wird  und  Cbromoxjrd  zurück- 
läfst   Nach  diesem  Verhalfen  vrar  es  zu  vermathen,  dabj 
im  letzteren  Falle  eine  basische  Verbindung  gebildetj 
werde»  j 

üm  hierüber  Gewifsheit  zu  erhalten,  wurde  so  viel 
noch  feuchtes  Cbromoxjdbjdrat  in  Schwefelsäure  gelds^ 
als  diese  bei  starker  Eindickung  der*  Flfissigkeit  darck 
längeres  Kochen  noch  aufzunehmen  vermochte;  die  sSi 
erhaltene,  dunkelgrilne,  immer  noch  sauer  reagireM 
Flüssigkeit  wurde  nun  analysirt,  und  zu  diesem  Behufe 
Chlorwasserstoffsäure  zu  derselben  gesetzt,  um  die  JBilj 
dung  eines  Doppelsalzes  bei  der  Fällung  des  Cbromo%ydl 
durch  Ammoniak  zu  verhindern;  es  ergab  sich«  dafs  la 
derselben  auf 

50,685  Chroaioxjd 

49,315  Schwefelsäure 
kommen,  welchen  resp.  15,15  und  29,52  Sauerstoff  ent- 
sprechen, dessen  Menge  sich  also  in  Basis  und  Säor^ 
vrie  1  :  2  verhält. 

Da(s  diese  Zusammensetzung  nicht  etwa  zufällig,  soo- 
dem  constant  dieselbe  ist,  geht  daraus  hervor,  dafa  ei^ 
zweiter  Versuch  mit  einer  auf  die  oben  aii^e^ebeuc  Weist 
aufs  Neue  bereiteten  Lösung  genau  dieselben  üesoitalc 
gab,  nämlich 
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Cbromoxyd       50,19  15,00  Sauersfoff 

SchwefelsSure    49,81  29,H2 
Es  entspricht  also  das  in  einer  Lüsong,  wo  die  Schwe- 
felsäure so  viel  Chromoxjcl  als  möglich  aofgeDommen  hat, 
enthaltene  schwefelsaure  Cbromoxydsalz  der  Formel:* 

Cr,03+2S03  (a) 

und  kann  demnach  als  eine  basische  Verbindung,  welche 
dem  ersten  Hydrate  der  SehwefelsSnre,  .nSmllch  H^^O 
+  2SO3  analog  ist,  betrachtet  werden,  wo  das  eine 
Aequivalent  Wasser  dnrcb  ein  Aequivalent  Chromoxyd 
ersetzt  wurde. 

Ich  will  hier  noch  bemerken»  daEs  das  bei  100^  C. 
«getrocknete  Chromoxydrat  nach  mehreren  damit  vorge- 
DüDiinenen  Analysen  genau  6  At.  Wasser  enthält,  also 
durch  die  Formel 

Cr^Oa+en^o 

dargestellt  vi^ird. 

Krystallisirt  konnte  dieses  basische  Sah  nicht  erhal- 
len werden,  es  giebt  sowohl  beim  langsamen  als  schnel- 
len Eintrocknen  immer  nur  eine  grflne  nicht  krystallini- 

>che  Masse. 

Wird  zu  der  concentrirten  Ldsung  des  hier  beschrie- 
lenen  basischen  schwefelsauren  Chromoxjds,  das  in  Zo- 
iuoft  immer  mit  (a)  bezeichnet  werden  soll,  genug  Was- 
ter gesetzt,  so  entsteht  eine  Trübung,  welche  die  Folge 
.'iner  Zerlegung  ist,  indem  sich  aus  der  dunkelgrünen 
riüseigkeit  ein  lichtgrünes  Pulver  ausscheidet,  das  sich 
eicht  absetzt.  Bei  stärkerer  Verdünnung  der  Flüssigkeit 
^folgt  dieselbe  Zerlegung  aufs  Neue,  während  die  un- 
erlegt  bleibende  Flüssigkeit  immer  klarer  nnd  dorch- 
ic^tiger  erscheint.  Ganz  wie  die  Verdünnung  ^irkt  auch 
lie  Erwärmung;  denn  mne  klare  Flüssigkeit  wird  beim 
!!oncentriren  trübe,  und  es  scheidet  sich  dasselbe  grüne 
^ulver,  wie  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser»  ab.  Dampft 
lan  eine,  entweder  durch  Erwärmung  oder  durch  Ver- 

33* 


Digitized  by 


516 


düDnung  mit  Wasser  zersetzte  FlOssigkei  ab,  so  lOst  sidi> 
bei  einer  gewissen  Concentration  derselben,  der  abge- 
schiedene Tbeil  wieder  auf,  und  die  Flüssigkeit  kebrtj 
in  den  ursprünglichen  Zustand  zurück.  j 
Man  sieht,  dafs  sich  die  Ldsung  des  basischen  scbwe- 1 
feisauren  Cbromoxjds  (a)  ganz  so  verhält,  wie  die  des 
basischen  schwefelsauren  Eisenoxjds»  bei  welchem  Schee-' 
rer  ^)  diese  Erscheinungen  näher  untersncbt  hat 

Das  bei  der  Erwärmung  der  obigen  Lösung  (a)  sieb 
abscheidende  grüne  Pulver  wurde  bei  100^  getrockael»! 
in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  dann  auf  die  gewöbii- 
liche  Weise  untersucht;  zwei  Analysen  gaben: 
Chromoxjd         63,476  52^559 
Schwefelsäure      1 8,539  1 8,042 

Wasser  27,985  ^8,429. 

\  "  Nach  diesen  beiden  Analysen  vcrbült  sich  der  Sauer- 
stotfgehait  des  Chromoxyds  zu  dem  der  Schwefelsdare. 
sehr  nahe  wie  3:2;  das  wasserfreie  Salz  ist  denman 
nach  der  Formel 

3CrsO,-|r2SOa  (*) 

zusammengesetzt.  In  Betreff  des  Wassergehalts  iiuJu 
indeCs  einige  Ungewifsheit  statt,  da  das  Salz  sehr  )m 
groskopisch  ist,  und  sich  daher  nicht  genau  abwiegfi 
läfst  Aus  den  meisten  der  hier  angestellten  Versuch« 
kann  man  jedoch  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  schlie« 
fsen,  dafs  das  bei  100^  sorgfällig  gelruekuete  Salz  Ii 
Aeq,  Wasser  enthält.  Die  oben  angeführten  Aoalysa 
geben  etwas  mehr.  Bei  stärkerer  Erhitzung  giebt  daj 
Salz  dieses  Wasser  vollständig  ab,  ohne  vorher  zu  schmelz 
2en  oder  sich  sonst  zu  verändern*  Bei  schwacher  GIfib 
hitze  wird  es  ganz  zerlegt,  und  hinterläfst  ein  ziemiid| 
dunkel  gefärbtes  Chromoxyd«  | 

Im  Wasser  ist  das  Salz  unlöslich,  von  den  raeistsJ 
Säuren  wird  es  jedoch  gelöst,  dieis  erfolgt  aber  um  sc 
schwieriger,  je  schärfer  dasselbe  getrocknet  wurde.  Aeli| 

1)  Pogsendorf Anaalen,  Bd.  XXXJLLY  S.  453.  ' 
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&ali  sowohl  als  kobieusaores  Kali  entzieben  ihm  nach 

äDgercr  Digestion  die  Säure. 

I)a,  wie  vorher  aogegegbeo  wor^e,  die  Dichte  der 
!jfi8iiDg  des  Salzes  (a)  in  einem  bestimmten  Verh^tnisse 
nit  der  Temperatur  steht»  bei  welcher  sie  zerlegt  wird^ 
4>  schien  es  der  MQhe  werth  diesen  Zosammenhang  dSp 
ler  auszumittelo.  Zu  diesem  Behufe  wurde  ein  Theil 
1er  concentrirten  Lösung  des  Salzes  (a)  mit  viel  Was* 
ler  verdünnt,  und  die  so  erhaltene,  ziemlich  licht  ge- 
ürbte,  von  dem  unlöslichen  Tbeile  abgesonderte  Flüs- 
igkett  zum  Verdünnen  des  noch,  concentrirten  Theiles 
ebraucbty  wobei  keine  «Zersetzung  erfolgte«  Auf  diese 
i^eise  war  es  möglich ,  klare  Lösungen  von  beliebiger 
)ichte  zu  erhalten,  deren  Zersetzun^steinperatur  sich  be- 
timmen  liefs.  Diefs  war  aber  schwieriger  als  es  aui 
len  ersten  Blick  erscheinen  mag,  indem  der  erste  Mo- 
aent  der  Trübung  sehr  leicht  zu  übersehen  ist,  was  be- 
leutende  Fehler  in  den  Temperaturbestimmnngen  veran- 
sssen  konnte.  Bei  eioiger  Uebuug  kann  man  indefs 
teobacbtungen  erbalieo,  die  selten  um  2^  G  divergiren. 
Ss  ergab  sich  auf  diese  Weise »  dafe  wenn  die  Flüssig- 
.eit  eine  Dichte  von  1,219  hat,  sie  ohue  Zersetzung  bis 
am  Kochen  erhitzt  werden  kann*  Die  übrigen  Beob* 
chtuugen  enthält  die  folgende  Tabelle,  deren  erste  Spalte 
ie  Dichten»  und  deren  zweite  die  Temperaturen,  l^ei 
reichen  die  Zersetzung  derselben  erfolgt,  angpebt. 


1,166 

57»  C. 

1,031 

64»  a 

1,077 

59 

1,028 

63 

1,U50 

59 

1,025 

60 

1,043 

60 

1,022 

57 

1,037 

64 

1,002 

45 

1,034 

64 

1,001 

59. 

Obwohl  diese  Beobachtungen  weder  an  Zahl  noch 

in  Genauigkeit  genügend  sind,  um  daraus  den  Zusam- 
senbang  zwischen  Dichten  nnd  Zersetzungstemperatoren 

lurch  eine  Gleichung  darstellcn  zu  können,  so  reichen 


Digitized 


518 

sie  doch  hin  zu  zeigen,  dafs  anfangs  mit  der  Aboabne 

der  Dichte  die  Tcmperalur  der  Zerlegung  wächst,  bis 
bei  einer  Dichle  von  1,034  diese  ihr  Maxtnnun,  d.  i.  64S 
erreicht  Bei  weiterer  Abnabiiie  der  Dichte  nimmt  diese 
Temperatur  wieder  ab»  und  sinkt  endlich  bis  45^,  weofi 
die  FlOasigkeit  die  geringe  Dichte  von  1,002  hat  Bd 
noch  stärkerer  Verdünnung  der  Flüssigkeit,  wo  dieDit 
ferenzen  der  Dichten  bereits  zu  gering  werden,  am  sidi 
mit  Sicherheit  bestimmen  zu  lassen,  nimmt  die  Zersetzuo^s 
temperatur  wieder  zu,  so  da(s  es  eine  sehr  conceutnrte 
und  eine  sehr  Terdflnnte  Flüssigkeit  giebt,  die  beide  durdi 
Echitzung  bis  zum  Sieden  nicht  zerlegt  werden. 

Ich  mttfs  hier  noch»  ehe  ich  weiter  gehe,  die  Fa^ 
benverhältnisse  der  grihien  Lösung  des  basischen  schwfr 
feisauren  Cbromoxjds  (a)  erwähnen,  da  dieselbea  iür 
die  Kenntnifs  der  hier  zu  besprechenden  Chromoxydsalxe 
wie  die  Folge  lehreu  wird,  von  Wichtigkeit  sind. 

Wird  nttmlich  die  grüne  Lösung  in  einem  dookict ; 
Orte  vor  eine  Kerzenflamme  gehalten,  oder  im  direct ' 
durchscheinenden  Sonnenlichte,  d.  h.  also  in  einem  Lidkte  | 
das  viel  Gelb  enthält,  besehen,  so  zeigt  sie  gaoz  diej 
Farbe  einer  Lösung  des  gewöhnlichen  Chromalauns  uu- 
ter  gleichen  Umständen,  nämlich  rubinroth.    Die  FariK 
ändert  sich  aber  durch  Erhitzung  nicht  wie  beim  Chrom- 
alaun,  wenn  die  Lösung  so  concentrirt  ist,  dafis  sie  da- 
bei nicht  zerlegt  wird. .  Ist  letzteres  der  Fall,  so  erscheiul 
die  wieder  klar  gewordene  Flüssigkeit  wie  zuvor  im  durdh 
gelassenen  Liebte  rubinroth,  nur  ist  sie  wegen  der  ffo- 
fsen  Verdünnung  weniger  intensiv  gefärbt 

Bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dafs  .selbst  das 
noch  feuchte  Chrouioxydhydrat  dieselbe  Erscheinung  zeigt. 
Bringt  man  nämlich  etwas  davon  zwischen  zwei  Glasplat- 
ten, und  drfickt  diese,  um  die  dazwischen  befindliche 
Schicht  genug  dünn  zu  machen,  an  einander,  so  sichi 
man  sie  beim  durchgelaseenen  Lichte  deotticfa  roth  g^ 
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förbt.  Diefs  ist  aber  nach  Entfeiuuog  des  Wassers  nicht 
mehr  der  Fall. 

Untersuchen  wir  niiu  den  Fall,  wo  das  Chromoxjd 
mit  mehr  Schwefelsäure ,  als  zu  dessen  Lösung  nothwen- 
dig  ist,  in  BerQhniog  kommt  Es  wurde  schon  oben  er- 
wähnt, dafs  wenn  man  einer  Lösung  des  schwefelsauren 
Chromoxyds  einen  hinreichenden  Ueberschufs  von  Scliwe- 
felsaure  binzufii^t,  und  dieselbe  so  weit  erhitzt,  dafs  letz- 
tere zu  eutweicben  anfängt,  die  breiartige  Masse,  welche 
bis  dahin  grfin  war,  sich  plötzlich  blafs  pfirsichblfithroth 
zu  färben  beginnt.  Hat  man  einen  so  bedeutenden  Ueber- 
schufs an  Schwefelsäure  genommen,  dafs  die  Flüssigkeit 
nicht  breiartig  werden  kann,  so  fängt  plötzlich  an  die 
grüne  Farbe  derselben  zu  verschwinden,  und  ein  blafs 
yfirsichblQthrother  Niederschlag  setzt  sich  zu  Boden,  wäh- 
rend die  darüberstehende  ganz  klare  Schwefelsäure  kein 
Chromoxyd  aufgelöst  behält. 

Der  so  erhaltene  rothe  Körper,  dessen  Farbe  beim 
£rkaiten  viel  blasser,  fast  grau  wird,  ist  im  Wasser,  selbst 
bei  längerem  Kochen  mit  deaiselben,  unlöslich.  Salpe- 
tersäure, Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Kö- 
'  nigswasser  wirken  auf  denselben  gar  nicht,  eben  so  wenig 
Ammouiakllüssigkeit.  Wird  dieser  Körper  aber  mit  koh- 
lensaurem Kali  gekocht,  so  scheidet  sich  Chromoxyd  un- 
ter Bildung  von  schwefelsaurem  Kali  ab;  diefs  erfolgt  in- 
defs  sehr  langsam  und  unvollständig.  Bei  Anwendung 
von  Aetzkalilösung  geschieht  diefs  aber  leicht,  so  wie 
beim  Schmekeu  mit  demselben.  Aebulicbes  erfolgt  mit 
Matron.  « 

« 

Bei  anhaltendem  Glühen  über  der  Spitituslauipc  wird 
dieser  Körper  in  Chromoxyd  verwandelt,  während  die 
Schwefelsäure  entweicht. 

Aus  allem  diesen  geht  hervor,  dafs  der  hier  beschrie- 
bene Körper,  wie  zu  erwarten  war,  aus  Schwefelsäure 
Uüd  Chromoxyd  besiehe,  und  es  bleibt  nur  noch  auszu- 


520 

luilleln  übrig,  in  fvclcbein  Ycrbältnisse  diefs  der  l  all  ist. 
Zu  diesem  Bebufe  wurde  derselbe  so  lange  mit  kalten 

Wasser  ausf;ewasclicn,  bis  dieses  nicht  mehr  auf  Schwe- 
felsäure reagirte,  uud  daan  Tolikomuien  bei  lüü^  C.  ge- 
trocknet. 

1,34  Grm.  desselbeu  wurden  nun  mit  einer  Kat 
lauge  längere  Zeit  gekocht,  und  nachdem  die  oben  an- 
geführte Zersetzung  erfolgt  >var,  mit  Cblorwasscrstoff- 
säure  übersättigt ,  wobei  sieb  Alles  zu  einer  klaren  ^ 
nen  Flüssigkeit  löste.  Diese  wurde  nun  nach  einander 
mit  Aininoniaky  u|id  dann  mit  Cblorbarium  zerlegt,  wo- 
durch sich  ergabt  dafs  100  Tb«  des  Salzes 

Cbromoxyd      40,081       .  Saoeretoff  11,98 

SchWefelääurc    59,394  -  35,55 

99,475 

enthielten.  Die  Sauerstoffmengen  dieser  beiden  BestaDd- 
theile  verhalten  sieb  genau  wie  1  :  3,  und  die  Formel 
für  das  Salz  ist: 

Cr,0,+3S03   (i; 

es  ist  also  neutrales  schwefelsaures  Chromoxyditn  (pos» 
serfreien  Zustande.  Es  theilt  somit  auch  das  schwefel- 
saure Chrouioxyd  die  Eigenschaft  so  vieler  anderer  Kör- 
per, z«  B.  des  Chromchlorids,  einmal  seines  Wassers  be- 
raubt, iu  allen  Flüssigkeiten  unlöslich  geworden  zu  seyn. 

Interessant  ist  das  Farbenverhältnifs  des  wasserfreies 
schwefelsauren  Chromoxyds  {c). 

In  directem  Sonnenlichte  erscheint  dasselbe  nämlid 
sehr  blafsgrün  (das  graulichweifs  der  Mineralogen  mit 
einer  sehr  schwachen  Beimengung^ von  Grün).  Das  Grüü 
ist  jedoch  nicht  federn  Auge  bemerklieb,  indem  Viele  es 
•  für  reiu  Gi  au  lialten.  An  ein  ein  nicht  von  directem  Son- 
nenlichte getroffenen  Orte  verschwindet  das  schwache 
Grün,  und  es  erscheint  dafür  ein  eben  so  blasses  Reib, 
das  von  den  Meisten  bemerkt  wird.  Kerzenlicht  bringt 
dieselbe  Erscheinung  iu  noch  viel  höherem  Grade  uud 
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noch  unzweideutiger  Iiervor;  deuo  bringt  man  das  Pul* 
Ter  in  einen  finstern,  blob  von  einer  Kerze  erleaebte- 
ten  Ort,  so  erscheint  es  jedem  Auge  sehr  schön  Spahn- 
grfin.  Bei  jedesmaligem  Erwärmen  wird  das  Sah  schön 
pfirsicliblüthroth,  nimmt  aber  beim  Erkalten  seine  ur- 
sprüngliche Farbe  wieder  voUkonunen  an.  Es  ist  merk* 
würdig,  dafs  fast  alle  Chromverbindungen,  wie  B.  die 
Chromsäure,  das  einfache  cbromsaure  Kali  und  Natron, 
das  chromsaure  Bleioxyd  u.  s.  w.,  eine  ganz  ähnliche 
FarbenveränderuDg  bei  der  Erwärmung  zeigen. 

Erhitzt  man  das  Salz  (r)  in  einem  Strome  von  Was- 
serstoffgas  bis  zum  schwachen  Gtfihen,  so  erhält  man, 
nährend  Wasser,  Schwefelwasserstoff  und  Schwefel  ent- 
weichen, Chromoxyd.  Es  Telbäk  sich  also  das  schwe- 
felsaure Chromoxjd  bei  der  Erwärmung  sowohl  für  sich, 
als  in  Wasserstoffgas,  wie  die  schwefelsaure  Thonerde. 

Obwohl  man  durch  das  eben  beschriebene  neutrale 
wasserfreie  Salz  {c)  keine  wäfsrige  Lüsung  von  dersel- 
ben Zusammensetzung  erhalt«  kann,  so  ist  diefs  doch 
auf  directem  Wege  durch  Auflösen  der  nöthigen  Menge 
Ton  Chromoxydhydrat  in  Schwefelsäure  mOglicb.  Es 

enthält  nämlich,  wie  sclion  oben  angezeigt  wurde,  eia 
hei  lÜU^  C.  getrocknetes  Chromoxydbydrat  6  At.  Was- 
ser; man  darf  daher  nur  8  Th.  desselben  in  9  Th.  eng- 
lischer Schwefelsäure  lösen,  um  eine  Flüssigkeit  zu  er* 
halten ,  in  welcher  der  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  den 
des  Chromoxyds  drei  Mal  übertrifft.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  eine  grüne  Flüssigkeit,  die  mehrere  Eigen- 
thümlichkeiten  darbietet  Hat  man  nämlicb  bei  Darstel- 
luug  derselben  Wärme  zu  Hülfe  geuouimen,  so  erscheint 
sie  auch  beim  durchfallenden  Kerzenlichte  nicht  rubin« 
roth,  und  man  kauu  aus  derselben  weder  durch  Abdam- 
pfen, noch  durch  Zusatz  von  Alkohol  irgend  ein  kry- 
stallisirbares  Salz  abscheiden.  Ueberläfst  man  jedoch 
diese  Lösung  in  ^iner  leicht  bedeckten  Schale  sich  selbst 
80  findet  man  sie  nach  mehreren  Wochen  ganz  verän- 
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dert;  sie  ist  quo  zu  einir  grOolicbblauen  krystallinischeQ 
MaflBe  erstarrt^  die»  io  Wasser  aufgelöst,  eine  danket 
blaue,  beim  durcbscheineDden  Kerzenlichte  aber  scböo 
rabiarotbe  Flüssigkeit  giebt,  kurz,  deren  Farbeoerschei- 
noDgen  ganz  die  des  Chromkalialauns  sind.  Setzt  man 
uun  zu  der  so  umgeänderten  Flüssigkeit  Alkohol,  so  er- 
hdlt  man  einen  blafs  violetten,  krystallinischen  Nieder- 
schlag, und  zwar,  bei  einiger  Concentration  der  Flüs- 
sigkeit,  in  so  reidilicher  Menge,  dals  sie  davon  ganz 
breiartig  wird«  Bringt  man  diesen  Niederschlag  aufs  Fil- 
ter, so  ist  das  Filtrat  ganz  wasserbell,  wenn  die  Meoge 
der  Scbwefelsänre  genau  getroffen  war;  bat  man  etwas 
zu  viel  oder  zu  wenig  davon  angewendet  (und  man  mub 
immer  lieber  £rsteres  als«Letzteres  thnn)^  oder  man  bat 
die  FlOssigkeit  nicht  lange  genug  stehen  lassen,  so  ist 
das  Filtrat  grün  gefärbt. 

Die  UnKtolichkeit  des  hier  beschriebenen  Salzes  in 
Weingeist  bietet  ein  sehr  gutes  Mittel  dar,  dasselbe  rein 
zu  erhalten,  auch  ist  es  leicht  sich  zu  überzeugen,  dais 
mail  nicht  zu  wenig  Schwefelsäure  genommen  hat.  Dampft' 
man  nämlich  einen  Tropfen  der  Lösung  auf  einem  Pla- 
tinblech bis  zur  Trockenheit  ab,  so  mufs  derselbe  in  dem 
Augenblick,  in  welchem  die  weifsen  Dämpfe  der  Schwe- 
felsäure erscheinen,  durch  die  stattfindende  Bildung  des 

wasserfreien  Salzes  c  pürsichblüthrotli  werden. 

Es  ist  schwierig,  das  Salz  aus  der  blauen  Lösung 
krystallisirt  zu  erhalten.  Diefs  gelingt  noch  am  besten, 
wenn  man  zu  einer  nicht  allzu  coucentrirleu  Lösung  des- 
selben nur  so  viel  wftlsrigen  Weingeist  setzt,  dafs  da- 
durch kein  ISiederschlag  erfolgt,  dann  das  die  Flüssigkeit 
enthaltende  Becherglas  mit  einer  Blase  verbindet  und 
lange  genug  stehen  läfst.  Es  krjstallisirt  in  seiner  blauen 
Modification  in  schönen  Octaedern,  die  in  ihrer  Farbea- 
wandlung  viele  Aehnlicfakeit  mit  dem  Chromalann  haben, 
und  gewöhnlich  so  gruppirt  sind,  dafs  an  jeder  pyrami- 
dalen Ecke  eines.  Ojctaeders  ein  anderes  mit  ersterem  in 
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paralleler  Stellung  sich  beSndet    Die  Diebte  des  mit 

Alkohol  gefüllten  Salzes  beträgt  bei  22°  C.  1,696;  e8  ist 
leicht  in  Wasser  lüsiidi,  indem  120  Tb,  desselben  nur 
100  Th.  Wasser  von  20<*  rar  (.Osung  bedfirfen. 

Aus  den  so  eben  beschriebenen  Thatsachen  gebt  nun 
hervor : 

a)  Dafs  es  zwei  verschiedene  Modificationen,  der 
wälsrigen  Lüsong  des  neutralen  schwefelsauren  Chrom- 
oxjds  giebt.  Die  eine  ist  unter  aUen  Umstanden  nur 
grün,  die  andere  ist  blau,  im  durchscheinenden  directen 
Sonnen-  oder  Kerzenlichte  aber  scbOn  mbinrotb;  die  er- 
ste soll  in  der  Folge  nur  die  grüne,  die  zweite  die  blaue 
Modification  genannt  werden.  Die  gdlne  Modification 
köDDtc  man  auch  füglich  die  amorphe  nennen,  da  das 
aeotrale  schwefelsaure  Chromoxjd,  so  lange  es  sich  in 
derselben  befindet,  weder  selbst  krjstallisirt,  noch  an- 
dere krjstallisirbare  Verbinduogen  eingeht. 

6)  Dafs  die  grfine  Modification  nacb  und  nach  von 

selbst  in  die  blaue  übergeht,  und  dafs  diese  durch  eine 
Erhitzung,  die  zwischen  65^  und  70^  liegt,  in  die  erste 
mrfickgeföbrt  werden  kann,  dafe  also  eigentlich  nur  in 
der  blaueu  Modification  die  Anordnung  der  MolecBle 
eine  stabile  ist. 

Was  ist  nun  die  Ursache  dieses  merkwürdigen,  dem 
des  Cbromkalialauns  ganz  analogen  Verhaltens  ?  Die  auf . 
ähnliche  Fragen  so  oft  gegebene  Antwort  —  eine  Ver* 
änderung  in  der  Lage  der  Molecüle  —  ist  so  allgemein, 
dafs  dadurch  unsere  Einsicht  in  die  Natur  dieser  Körper 
um  gar  nichts  gefördert  wird.  Um  der  Lösuog  dersel- 
ben etwas  näher  zu  kommen,  war  vor  Allem  die  Kennt- 
Difs  der  Zusammensetzung  des  Salzes  in  der  blauen  Mo- 
dification nothwendig.  Ich  nahm  zu  diesem  Behufe  das 
durch  Alkohol  ge&Ute,  wohl  ausgewaschene  Salz,  das 
80  lange  bei  35^  C.  getrocknet  war,  bis  es  nichts  mehr 
an  Gewicht  verlor,  und  £and,  daüs  100  Xh.  desselben 
cuthalien : 
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Cbromoxjrd  24,415  enlhalti^  Sauerstoff  73 
Schwefelsaure    35,472       -  -  213 

Wasser  40,113       -  -  35,6 

100,00. 

Es  verhalten  sich  demnach  die  Sauerstofrmeugeu  dieser 
Körper  respectiv  wie  1:3:5,  uod  die  Formel  für  das 

Ss^lz  ist: 

Cr«0,+3SOa+15H«0  .  .  •  .  .  .  (d) 

Die  nach  dieser  Fonocl  berechnete  ZugammenseUuug  des 
Salzes  ist: 

Chromoxyd  23,94 
Schwefelsäure  35,84 
Wasser  40,22 

100,00. 

Wird  das  trockne  Salz  erwärmt,  so  geht  es  erst  bei 
10U°  in  die  gruae  Modification  über,  indem  es  m  einer 
grüucii  Flüssigkeit  sclimilzt,  die  später  eine  grüne  ^om- 
unartige  Masse  bi^et.  .  Bei  diesem  Uebergange  verliert 
ea  10  Aeq.  Wasser,  welche  nach  GraJiam's  Ansiebl 
Krystailwasser  sind,  während  das  Constilutionsvvasser 
nur  5  Aeq.  beträgt.  Die  letzten  Antheile  Wasser  kön- 
nen erst  bei  einer  Temperatur  entfernt  werden,  die  über 
dem  Siedpunkt  des  Leinöls  liegt;  dabei  wird  das  Salz 
pfirsichbifithrolh,  und  ist  in  die  wasserfreie  Verbindong 
(^r)  übergegangen.  Es  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die 
Analyse  mit  einem  Salz  angestellt  wurde,  das  durch  Fftl^ 
luug  und  Auswaschen  mit  Alkohol  erhalten  war.  Es 
wfire  daher  sehr  möglich,  dafs  demselben  durch  denAl- 
kohul  etwas  Wasser  entzogen  worden,  und  dafs  daher 
die  Menge  desselben  etwas  zu  klein  gefunden  wurde. 
Ich  konnte  bisher  noch  nicht  so  viele  Krystallc  erhallen, 
um  eine  genaue  Bestimmung  des  Wassergehaltes  dersei* 
ben  vornehmen  m  können.  Ind^  gab  die  Analyse  ei- 
Salzes,  das  nicht  mit  Alkohol  ausgewaschen  war,  Zah* 

■ 
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leu,  die  nahe  einem  Wassergehalt  von  16  Alomen  enl- 

sprecheu,  in  welchem  Falle  das  CoDSlilullooswasser  6  At. 
betrüge.  . 

Der  Umstand  V  dafs  das  Salz  in  der  grOnen  ModÜl* 
cation  nicht  krjstallisirbar  ist,  während  es  in  der  biaiieu 
Kr jstalle  mit  einer  bestimmten  Anzahl  von  Atomen  Was- 
ser bildet;  ferner  die  Thatsacbe,  dafs  das  trockne  Salz 
bei  der  Temperator,  bei  welcher  es  anfängt  Wasser  zu 
Verlieren,  m  die  grüne  Modification  übergebt,  können 
auf  den  Gedanken  führen,  dafs  diese  beiden  Modifica- 
tionen  nnr  darin  ihren  Grond  haben,  dafs  in  der  einen, 
Dämlich  in  der  blauen,  sich  eine  gewisse  Anzahl  von 
Wasseratomen  in  chemischer  Verbindong  mit  dem  Sal&e 
befindet,  während  sie  in  der  grünen  diese  Verbindung 
wieder  verlassen  haben,  und  dafs  diese  Trennung,  wenn 
das  Salz  gelöst  ist,  schon  durch  eine  Temperatnrerhd« 
bung  bis  zu  65!^  C.  verfolgt.  In  der  That  fehlt  es  nicht 
an  ähnlichen  Vorgängen  in  der  Chemie,  so  z.  B.  wird 

das  mit  Aetzkali  gefällte  Kupferowdhydrat,  seines  Hy- 
drativassers,  obwohl  in  Wasser  vertbeilt,  schon  vor  dem 
Sieden  beraubt.  Aehnliches  findet  bei  den  phosphorBao- 
ren  Salzen  und  vielen  organischen  Verbindungen  statt. 

Der  folgende  Versuch  scheint  mir  indefs  die  otikn 
ausgesprochene  Ansicht  direct  zu  beweisen.  Bringt  mau 
in  eine  gewöhnliche  Proberöbre  eine  etwa  8  Linien  hohe 
SSnle  einer  nicht  2n  concentrirten  Lösung  des  Salzes  in 
der  blauen  Modification,  und  giefst  darauf  vorsichtig  eine 
4  bis  5  Zoll  hohe  Schiebt  von  absolutem  Alkohol,  so 
erfolgt  die  Mischung  der  beiden  Flüssigkeiten  nur  inner- 
halb eines  schmalen  Streifens,  ohne  dafs  dabei  eine  Fäl- 
lung eintritt,  und  die  noch  unveränderte  Salzlösung  am 
unteren  Theile  der  Röhre  erscheint  im  durchfallenden 
Kerzenlichte  rubinroth,  wie  vorher.  Mach  einiger  Zeit 
verschwindet  aber  diese  Farbe  iuiuier  mehr,  und  zwar 
von  oben  herab,  bis  nach  einiger  Zeit  die  Fiüssigkeit 
unter  allen  Umstäudeu  rein  grün  erscheint.    Das  Salz 
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iat*  um  wirklaeh  in  die  ^oe  Mddiiioiitioii  fibergegangeB; 
denn  schüttelt  «an  beide  FlOssigkeiten  fetzt  durch  eio- 
ander«  8o  scheidet  sich  das  Salz  (ä)  nicht  ab.  Offea- 
bar  wurde  hier  die  ^  Umwandlung  nur  durch  wassereot- 

ziehende  Kraft  des  Alkohols  bewirkt. 

Wahracheiniicb  finden  dieselben  Verhäknisae  audi 
bei  anderen  Verbindungen  statt;  es  sind  jedoch  bei  Xei- 
nem  so  auffallende  .Farbenßfscbeinungen  damit,  varknüpit, 
weswegen  sie  uns  entweder'  entgehen,  oder  wir  sie  sa- 
dern  Kräften  zuschreiben. 

Man  wird  bemerken,  data  die  Kerzenfiamme  ein  vor- 
treffliches  Reagens  für  diese  verschiedenen  Zustände  ifit, 
und  in  der  Folge  werden  wir  uns  derselben  noch  Ofler 
bedienen. 

E^ist  bekannti  dafs  eine  wäfsrit^e  LHsnng  des  Chroiu- 
kalialanns,  dieses  schönen^  von  Fischer^)  im  Jabre 
1819  zuerst  dargestellten,  Doppelsalzes,  dessen  Zusam- 
mensetzung Cr^Os  ,  3SO3+KO  ,  SOa+24HsOisl, 
beim  Erwärmen  dieselbe  Erscheinung  zeigt,  wie  das  so 
eben  beschriebene  Salz,  und  wirklich  kann  man  die  Auf- 
Idsnng  beider  weder  durch  ihre  Farbe,  sowohl  vor  ab 
nach  der  Erwärmung,  von  einander  unterscheiden.  Die 
Aebnlicbkeit  beider  Verbindungen  geht  aber  noch  wei- 
ter. Nach  Fischer  krystallisirt  aus  der  Lösung  die- 
ses Alauns,  wenn  sie  durch  Kochen  grün  geworden  istt 
schwefelsaures  Kali,  diefs  geschiebt  jedoch  nur  beim  Er* 
kalten  einer  sehr  coucentrirtea  Losung  desselben,  und 
immer  nur  in  geringer  Menge.  Das  Salz  ist  aber,  me 
man  bisher  geglaubt  hat,  nicht  für  immer  zerstört;  denn 
wenn  man  die  Lösung  desselben  durch  Kochen  griiii 
macht,  und  sie  dann  sich  selbst  überläCst,  so  kehrt  sie» 
wie  diefs  beim  Salze  (d)  der  Fall  ist,  in  die  blaue  Mo- 
dification zurück,  und  es  schiefst  wieder  der  Chromalaoa 
in  schönen  Octaedern,  wie  vorher,  an.  Ein  Theil  der 
FItlssigkeit  bleibt  jedoch  grün,  und  trocknet  zu  einer  nicbt 

1)  Kästner'«  Archiv,  Bd.  XIY  164. 
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krjsfallisirlMirra  Masse  ein »  die  beim,  abemaligeD  Aaf- 

lösen  aa^s  Neue  Alaun  giebt,  so  dafs  man  fast  die  ur- 
sprüngliche Menge  desselben  wieder  erhalten  kann.  Es 
stimmt  also  auch  hierin  der  Chromkalialaun  mit  dem  Salze 
(d)  übereio,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dalls  er  sein 
Verhalten  gegen  das  Licht  nnd  die  Warme  diesem  Sähe 
verdankt,  weichem  also  auch  die  nämliche  Ursache  zu 
Grunde  liegen  urafs»   In'  der  Thal  teigt  eine  Anflösnog 

dieses  Alauns,  mit  Alkohol  (ibergosSen,  iinnz  dieselben, 
oben  beim  Salze  (ä)  besclmebenen  Erscheinungeu»  und 
was  die  ehemisehe  Znsaromensetznng  beider  Salse  betrifft^ 
so  sieht  man,  aus  derselben  ebenfalls,  dafs  der  Chrom- 
kalialann  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  des  Salzes  (d) 
mit  1  Aeq.  schwefelsaurem  Kali  und  8  Aeq.  Weisser  ist;, 
denn  man  erhält  denselben  unmittelbar,  wenn  man  einer 
concentrirten  Auflösung  des  Salzes  (d)  (es  versteht  steh 
in  der  blauen  Modification,  d.  h.  mit  16  At.  chemisch 
gebundenen  Wassers)  Kali  und  Schwefelsttare  in  gehO* 
riger  Menge  hinzusetzt. 

Eine  zweckmäCsigere,  besonders  im  Groben  anwend- 
bare Bereitungsart  des  Chromkalialauus  ist  aber  die,  in 
eine  Auflösung  des  zweifach  chrom«auren  Kalis,  der  man 
1  At  SchwefeisSnre  zugesetzt  hat  (eine  Flfissigkeit,  die 
bekanntlich  Persoz  zur  Absorption  der  schwelligeu  Säure 
braucht,  wozu  sie  auch  vortrefflich  dient),  so  lange  schwef- 
lige Säure  zu  leiten,  als  diese  noch  absorbirt  wird,  dabei 
aber  zu  sorgen,  dafs  sich  die  Flüssigkeit  nicht  zu  stark 
erwSrme  ').  Der  hiebe!  staft6ndende  Procefs  ist  fol* 
gender : 

1)  Ich  Icann  es  nicht  UDterlaj^en«  schon  hier  vorläufig  von  einem  in- 
teressanten Salze  lu  sprcdien,  das  sich  bei  dtcser  Gelegenheit  bildeten 
£s  schieden  sich  nSmltch,  nachdem  die  Mischung  des  sweiftch  chronic 
sauren  Kalis  und  der  SchwefelsHure  ISngere  Zeit  mit  schwefliger  Sfiure 
behandelt  war,  blafsgrune  haarfömiige,  gleichsam  in  einander  gefilzte 
Krystalle  aus,  deren  Zusammensetzung  merkwürdig  zu  seyn  scheint. 
Sie  cDlhaiten  nämlich  nebst  Chromoxjd  und  Kali  eine  Kohlenwasser- 
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Cr.0..3S0.  j  3S0:'*'S03  jKO.SO.. 

Noch  einfacher  aber  kostspieliger  ist  die  bekannte 
ton  FUclier  ^)  angegebene  Metbode  mittelst  Alkehd, 
nur  mufs  man  zu  3  Tb.  doppelt  clironisauieii  Kali  4  Th. 
englische  Schwefelsäure  seta^en,  nämlich  aaf  1  At  dop- 
pelt diromsanres  Kali  4  At.  Schwefelsaure ,  und  diirdi 
gehörige  Vc^dünnuog  der  Flüssigkeit  einer  zu  starken 
ErlMtzung  derselben  vorbeugen»  .  Vom  Weingeist  wird 
nach  und  nach  so  lange  hiozugefügt,  als  noch  eine  Re- 
action erfolgt*  Wollte  man  einfach  chrousaures  Kali 
ao wenden,  so  kSme  auf  2  At  desselben  5  At.  Schwefel- 
säure,  d.  h.  auf  4  Th.  des  Salzes  5  Th.  englische  Schwe- 
felsaure. Hiebe!  wird  jedoch  1  At  schwefelsaures  Kali 
gebildet,  weswegen  es  nicht  vortheilhaft  ist,  sich  des  letz- 
teren Salzes  zu  bedienen. 

Aus  allem  diesen  gehen  nun  die  Bedingungen  klar 
hervor,  unter  welchem  der  Chromkalialaun  gebildet  wer« 
den  kann.    Sie  bestehen  nicht  nur  in  einer  hinreidm- 

den 

scheinen  denen  TOD  Zelse  Qii4  G 
slelllcft  PlaüpMlicn  nickt  miiibiiUch  zu  seyn.    Die  Gegenwatt 
Kohlenstoff  in  einem  Salze,  das  sich  mit  Körpern  abge5chieden  hsllr, 

in  welclicn  dieser  Stoff  anscheinend  nicht  enthalten  war,  setzte  mich 
in  nicht  geringe  \  ei  Nvundcrung,  die  Betrachtung  aber,  dafs  sich  kob- 
Icooxyd-Kali  so  wie  krokoosaures,  rhodizonsaures  und  Lleesaures  Kab' 
u.  dergl.  bilden,  wenn  kohlensaures  Kalt  bei  höherer  Temperatnr  mit 
desoxjdlrendcn  Körpern  in  Verblndons  konime,  wie  diefs  bei  der 
Bereitung  des  Kaliums  der  Fall  ist,  halfen  mir  auf  die  Spur,  da  es 
sehr  leicht  der  Fall  seyn  konnte,  dafs  bei  der  Bereitung  des  zwei- 
fach chromsauren  Kalis  gau/.  etwas  Aehnliches  mit  der  Kohlensäure 
des  dabei  verwendeten  kohlensauren  Kalis  vor  sich  gebe.  Ich  rer- 
brannte  daher  zweifach  chromsaures  Kali  mit  Kupferoxjd,  und  er- 
hielt wirklich  nicht  unbedetUende  Mengen  von  Kohlensaure.  Da  nur 
die  hier  angeltihrten  Thatsadien  in  mancher  Beaiehnng  Bearhtoog  m 
verdieiieu  scheinen,  so  hin  ich  so  eben  mit  der  weiteren  ünlcrso- 
chung  dieses  Gegenstandes  beschäftiget. 

1)  Kästner'«  Aiddv»  Bd.  164 
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(lea  Menge  voo  Schwefelsäure,  um  das  Chromoxjd  in 
neotralesy  8€bvrefd8aQre&  Chromoxyd  und  das  Kali  in 
schwefelsaures  Kali  umzuwandeln;  soudern  es  ist  noch  ^ 
erforderlich,  dafs  mit  erslerrm  Salze  auch  die  oothwen- 
dige  Menge  Wasaer  dieinlsdi  Terbonden  sej,  das  heifsf, 
dats  es  io  der  blauen  Modification  angewendet  werde. 

Es  war  nun  auch  sehr  wahrscheinliehy  dafs  sich  an- 
ler  denselben  Bedingungen  ähnliche  Doppelsalze  bilden 
werden,  was  auch  wirklich  der  Fall  ist,  wie  sich  ans 
dem  Folgenden  ergeben  wird. 

Um  das  Doppelsalz  mit  Ammoniak  zu  erhalten,  wurde 
eine  coocenlrirte  Aaflüsang  des  Salzes  {d)  mit  schwefel- 
saurem Ammoniak  vermischt,  es  entstand  sogleich  ein 
krjstallinischer  Niederschlag,  der  sich  nach  einiger  Zeit 
bedeutend  vermehrte.  Derselbe  wurde  von  der  Qbrigen 
Flüssigkeit  abgesondert,  in  Wasser  gelöst,  durch  öfteres 
Qmkrystallisiren  gereinigt,  und  auf  diese  Weise  schöne, 
dunkel  violette,  im  durchgeiassenen  Lichte  rubinrolhe 
Octa£der,  die  in  Combination  mit  dem  Hexaeder  und  dem 
3fnkantigen  Tetragonaldodecaeder  sich  befinden,  erhalten, 
ind  die  überhaupt  ganz  dem  Chromkali-Alaun  gleichen. 

Eine  mit  3,429  Grm.  angestellte  Analyse  dieses  SaU 
:es  gab  folgendes,  der  Bequ^ulichkeit  wegen  mit  10  muU 
ipUdrtes  Resultat; 

Schwefelssure      8^04  , 
Chromoigrd  3,95 
Verlust  12,30. 

dieser  Verlast  besteht  ans  Aem  Ammoniak  und  dem  Waa- 

er,  welche  in  dem  Salze  enthalten  sind.  Da  die  Schwe- 
elsSore.  so  in  die  beiden  Basen  vertheiit  sejn  muCs,  dafs 
;  Aeq.  derselben  an  das  Chromoxyd,  1  Aeq.  hingegen 
n  das  Ammoniak  gebunden  ist,  so  ergiebt  sich  hiebet 
olcende  Zasammeosetsong  des  GhraHuamnmuakalauns : 

Po«cndorir*  Annal.  Bd.  LIII.  ^ 
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Chromoxyd         3,980  =:   1,18  SauentoII 
SchwefekSure      5,916- ss:  3,M 
Ammoniak  0,909 
Schwefebäure      2,124  =:  1,17 
Wasser  11,891  =  10,12 

.  24,290. 

Saoerstoffineiigen  der  einzelnen  Bestandtheile 

yerhaltea  sich  also  resp.  wie: 

3  :  9  :  3  ;  24 
and  die  Formel  für  das  Doppelsalz  ist  demnach:- 

Cr4  0a,3S03+N^H^,SOa  +  24H,0  .  .  (e) 
Berechnet  man  die  Zusammensetzung  desselben  sowoU 

nach  dieser  Formel  als  nach  den  Analjrsen  auf  100  Tb^ 
so  findet  man: 

Bmdmet.  Gefandcn. 

Chromoxjd  16,94  .  16,26 

Schwefelsäure  25,33  24,36 

Ammoniak   '  3,66  3,74 

Schwefelsäure  8,46  8,74 

Wasser  45,61  46,90 

*  * 

100,00  100,00. 

Die  Dichte  des  Ch^omammoniakalaaDs  beträgt  bei  2V  C 
1,738.  Derselbe  verwittert  an  der  Luft  langsam,  mil 
überzieht  sich  dabei  mit  einem  licht  perlgrauen  Pulver; 
erwärmt  schmilzt  er  ^ei  100^  C*  zu  einer  grünen,  kei- 
nen Dichroismus  zeigenden  Flüssigkeit,  und  giebt  dabei 
18  Aeq.  Wasser  ab,  dann  erstarrt  er  zu  einer  licht  grö^j 
nen  Massel  die  noch  6  Aeq.  Wasser  enthält,  welche  enl' 
(Iber  300°  weggetrieben  werden  können. 

Wird  die  Auflösung  des  Ammoniakalauns,  wekhe 
der  des  entsprechenden  Kalisalzes  aa  Farbe  ganz  gleicht, 
erhitzt,  so  geht  sie^  wie  diese,  bei  75^  bis  80""  C  eben- 
felis  in's  GrasgrBne  über,  und  nun  ist  des  Doppebab 
ebenfalls  zerstört;  denn  es  krystallisirt  nichts  mehr  aus 
der  Lösung  sondern  diese  trocknet  «i  einer  grünen  Masse 
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eia;  verdfinot  man  sie  aber  mit  Wasser  and  lälst  sie 

JaDD  längere  Zeit,  etwa  10  Tage,  steben,  so  erscheinen 
inf 8  Nene  die  schönen  Octaeder'  dieses  Alauns»  ond  nadi 

und  nach  stellt  sich  derselbe  fast  ganz  wieder  her.  Wein- 
geist lallt  diesen  Alaun  vollständig,  was  ein  gutes  Mit* 
tel  ist,  ihn  zu  reinigen.  Auch  dient  dieses  Verhalten 
dazu,  die  allmälig  vorsicbgehende  Wiederherstellung  die- 
ses Alauns  zu  zeigen;  denn  wird  die  Lösung  desselben 
vor  dem  ZusaU  des  Weingeistes  bis  zum  Kochen  erhitzt, 
60  fällt  derselbe  nichts  Krystallinisches,  und  die  Flüssig- 
keit misdit  sich  bei  inniger  Concentration  nicht  damit, 
hat  man  aber  die  Lösung  einige  Zeit  sich  selbst  überlas- 
Ben,  so  fällt  der  Alkohol  wieder  den  Alaun. 

Chromnatron  -  Alaun  auf  directem  Wege,  durch  - 
Vereinigen  des  Salzes  (^d)  mt  schwefelsaurem  Natron 
darzustellen,  wollte  nicht  gelingen ;  ich  schlug  daher  den 
iadirecten  Weg  ein,  nämlich  durch  Desoxjrdation  des 
chromsauren  Natrons,  dem  Schwefelsäure  zugesetzt  war, 
miitclst  Alkohol.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  dieses 
Doppelsalz  den  Übrigen  Alaunen  analog  zusammengesetzt 
sey,  mufste  zu  einem  Aequivalent  doppelt  chromsaurem 
Natron  NaO+2CrOa4Aq.  Schvrefelsäure  gesetzt  werden: 

NaO+Cr,0,+SO, 
SOs-t-3SOg 

Na,SOa+Cr^Oa  ,3SO.. 

Dieis  giebt  auf  16,95  doppelt  chromsaures  Nati'on  24,fi 
lüreites  Schwefelsäurebjdrat,  oder  annähernd  diese  bei- 
den Substanzen  im  Yerhällnisse  wie  2  :3.  Der  Wein- 
leist wird  mit  derselben  Vorsicht  hinzugesetzt  wie  oben 

keim  Chromkalialauu  augegebeu  wurde,  um  Erhitzung  zu 
^lenueiden.  JOie  Reaction  ist  sehr  heftig  und  mit  £nt- 
Iti^ung  Ton  Aldehyd  verbunden.  Nach  längerem  Ko- 
chen scheidet  sich  der  Natronchrom-Alaun  in  einer  war- 
ItoCOrraig«!  violetten  Masse  aus,  die,  krystallisirt  zu  er- 
lalten, bisher  auf  keine  Weise  gelungen  ist;  eine  Eigen- 

■  '  34  ♦ 
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Schaft,  welche  dieser  Alauu  mit  den  meisten  andern  Na- 
trondoppelsalzen theilt.  ^ 

Obwohl  nnter  diesen  ümstSnden  die  Zosammcii- 
setzung  des  Natronchrom- Alauns  nicht  zweifelhaft  war,  so 
wurde  doch  eine  Analyse  deseelben  Torgenommeni  die 
ebenfalls  eine,  den  anderen  Alaunen  ganz  analoge  Zu- 
sammensetzung gab,  nämlich: 

CraOa,3S03+NaO,S03-H24HaO  .  .  (/) 

Auc&  dieser  Alaun  verliert  bei  100^  C.  16  Aeq. 
Wasser;  er  verwittert  schneller  an  der  Luft,  und  ist 
leichter  im  Wasser  löslich  als  die  beiden  andern  Chroio- 
alanne.  Die  Auflösung  desselben  in  Wasser  zeigt  alle 
Eigenschaften,  die  den  Lösungen  der  andern  beiden  Dop- 
pelsalze zukommen. 

Hiednrch  ist  also  die  merkwfirdige  Gruppe  der  Msoim^ 
d«  h.  der  schwefelsauren  0oppeIsalze,  welche  24  Atome 
Wasser  enthalten,  von  denen  6  fester  gebunden  sind  als 
die  übrigen  18,  und  die  sämmtlich  in  Formen  des  Tes- 
sularsjfitems  kr^staiiisiren^  mit  zwei  neuen  Gliedern  ver- 
mehrt. 

Um  die  Reihe  der  hier  besprochenen  Salze  zu  ver- 1 
▼ollständigen,  wSre  es  aneh  nothwendig  gewesen»  eio, 

saures  schwefelsaures   Chromoxyd  darzustellen.  Diefs 
wollte  indefs  nicht  gelingen,  und  es  ist  mir  sehr  wahr-  • 
seheinlichy  dafs  ein  solches  für  sich  nicht  bestehen  kdiuie.  j 
Dagegen  aber  scheint  es  eine  Gruppe  von  Doppelsalzea  j 
KU  geben,  in  welchen  das  Chromox jd  mit  6  Aeq.  Sdtmti 
felsäure  Terbunden  ist.  I 
Als  ich  nämlich  zu  einer  Lösung  des  Salzes  (dA 
noch  Schwefelsäure  htnzaßigte,  wurde  durch  Alkohol  «M 
fangs  wieder  dasselbe  Salz  gefällt,  die  Flüssigkeit  blieb  | 
aber  grfln,  und  ein  weiterer  Zusatz  von  Alkohol  bracbte 
keinen  Niederschlag  mehr  hervor.     Durch  einen  gerin- 
gen Zusatz  von  Wasser  wurde  noch  etwas  von  dein 
Salze  (d)  geftlllfi  -  Als  ich  nun  so  viel  Ammoniak  biiK 
zusetzte^  dafs  die  Flüssigkeit  noch  schwach  sauer  rea- 
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girte,  schied  sich  anfangs  eine  duokelgrOne,  sehr  saure 
Flüssigkeit  ab,  die  so  znsaiiiaieiigesetzt  war^  dafs  beiläufig 
auf  1  At  Sauerstoff  der  Basis  9  Sauerstoff  der  Säure 
kommeo,  nach  läogerem  Stehen  aber  setzte  sich»  wäb- 

reud  die  Flüssigkeit  ganz  wasserhell  wurde,  ein  liclitgrü- 
nes  Sab  ab,  das,  nebst  Schwefelsäure  und  Chromoxyd,, 
auch  Ammoniak  und  Wasser  enthielt.    Die  Zusammen- 
setzung dieses  Salzes  war  folgende: 


Berechoet. 

Gelundeii. 

1  Aeq.  Chromoxyd 

10,04 

10^12 

6    -  Schwefelsäure 

30,07 

30,03 

14    -  Ammoniak 

30^03 

29,96 

14    -  SchwefelsSnre 

'  70,16 

«9,21 

33    -  Wasser 

37,12 

38,00 

• 

177^ 

177,32. 

Zu  dieser  Analyse  hatte  ein  Salz  gedient,  das  bei 
etwa  30^  C.  getrocknet  war;  ein  bei  100^  C  getrock-* 
netes  Salz  gab  nahe  32  Aeq«  Wasser;  die  Fonnel  für 
dasselbe  wäre  demnach  folgende: 

Cr, O, , 6SOa +14( N,  He ,  S O3  )+32H, O. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  jedoch  so 
wenig  wahrscheinlich,  daCs  man  vermuthen  muis»  ein  Theil 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  sey  demselben  nnr  me- 
chanisch beigemengt.  Indefs  geht  daraus  dennoch  her- 
vor» dafs  das  saure  schwefelsaure  Chromoxyd  in  Yer- 
biudungen  bestehen,  und  wahrscheinlich  mit  anderen 
schwefelsauren  Salzen.  Doppelsalze  bilden  kflnne.  Ob*» 

wohl  ich  verschiedene  Versuche,  diese  zu  erhalten,  an- 
gestellt habe,  so  waren  die  Kesultate  derselben  nicht 
genügend,  um  auf  diese  Klasse  won  Verbindungen  eini« 
ges  Licht  zu  werfen,  und  es  muls  daher  die  nähere  Aus- 
mittlung  ihrer  Natur  von  einem  ausgedehnteren  Studium 
desselben  erwartet  werden. 

Aus  den  hier  vorliegenden  Untersuchungen  ergeben 
sieb  folgrade  Hauptresnltate : 
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1)  Dafs  das  Chromoxjd  mit  der  Schwefelsäure  eine 
Reihe  tod  Sahen  bilde»  die  mit  denen  der  Thonerde  ib 
vieler  Beziehung  Aebalichkcit  besitzen.  Diese  Salze  sind: 

«)  Cr^03+2SOa 

b)  Cr,03+2S03+15H,0 

c)  Cr,0,+3S03 

d)  Cr.Oa^l-SSOa  +  WH^O. 

Ferner,  dafs  nebst  dem  bereits  bekannten  Chromkali- 

Alann  auch  ein  diesem  ganz  analoger  Ammoniak-  ond 

Matron -Alaun  bestehe ,  nämlich: 

e)  Cr,03,3SOa+N«H«,S03+2H«0 
/)  Cr,03,3S03-t-NaO  ,S03+2H^O 

und  dafs  das  Chromoxydhydrat 

Gra03+6H^O 

ist. 

2)  Dafs  die  Yerändernng»  welche  Terscbiedene  Chrom- 
salze  bei  der  Erwärmuug  bis  70^  C.  erleideo,  davon  her- 
rührt, dafs  das  Wasser,  welches  vorher  in  der  chemi- 
schen VerbindoDg  enthalten  war,  nnn  ans  derselben  trit^ 
dais  sich  diese  Verbindung  durch  Aufaabme  von  Was- 
ser immer  wieder  herzustellen  suche,  und  dafs  daraus 
der  Uebergang  der  grünen  Modification  in  die  blaue  be- 
stehe, ungefähr,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  so  wie 
die  Para«*  and  Meta-PhosphorsSure  in  Berührung  mit 
Wasser  nach  und  nach  in  die  gewöhnliche  übergeht. 
Hieraus  ist  es  nun  klar,  warum  die  verschiedenen  Chrom- 
alaune  nur  mit  der  blauen  Modification  des  neutralen 
schwefelsauren  Chromoxyds  unmittelbar  gebildet  werden 
kfinnen,  wahrend  bei  Anwendung  der  grünen  Modifica- 
tion diefs  nur  nach  und  nach  geschieht,  woraus  sich  die 
Bedingungen  fflr  die  Darstellung  derselben  ergebeo. 

Grätz,  den  28.  Juli  1841. 

* 
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IL    Thermo -chemische  Untersuchungen; 

pon  H.  He/s* 

(Schlaft  won  S.  612.) 


Warme-EnC  Wicklung  darch  Salpeters  Sure  und  We«aer« 

90)  meinen  Untersuchungen  wuCste  man,  dafs 

die  Schwefelsäore  mehre  bestimmte  Yerbuidaiigeii  suit 
dem  Wasser  eingeht.  Biese  Verbindungen  unterschei- 
den sich  durch  ziemlich  scharfe  Merkmale,  woran  man 
sie  erkenoen  kann«   Anders  verhält  es  sich  mit  der  Sal- 

« • 
•  •  •  • 

petersäure.    Man  glaubt  die  Säure        zo  kennen;  mil 

•      •  •  • 

Sicherheit-  kennt  man  die  Säure  H*S,  die  stabilste  Ver- 
bindung, die  einzige,  welche  ohne  Zersetzung  destiUirt. 
Destillirt  man  eine  schwächere  Säure,  so  concentrirt  sie 

•      •  •  * 

sich  in  der  Retorte,  bis  sie  die  Zusafamensetzung 

erlangt  hat;  unterwirft  man  eine  stärkere  Säure  der  De- 
stillation, so  gebt  eine  noch  stärkere  Säure  in  die  Vorlage 

über,  bis  die  Retorte  nur  H*Pf  enthält.  Diefs  ist  also 
fast  die  einzige  Säur^  die  man  sich  mit  Leichtigkeit  ver- 
schaffen kann. 

«      « •  •  » •  • 

Um  die  Säuren  U^ii  ,  U^ü  etc.  zu  erhalten,  nahm 

ich  Säuren  von  verschiedener  Dichtigkeit,  und  mischte 
sie  mit  einander,  bis  die  verlangte  Dichtigkeit  erreicht 
war.  Zu  dieser  Arbeit  bediente  ich  mich  der  Tafeln  von 
Ure.  Keine  der  intermediären  Verbindungen  besitzt  her« 
vorstechende  Eigenschaften,  woran  man  sie  leicht  unter- 
scheiden könnte.  Nur  die  entwickeltea  Wärmemengen 
sind  es,  welche  uns  über  ihre  wirJdicbe  £lzistenz  auflLlä- 
ren  können. 

Im  Voraus  mufs  ich  bemerken»  dafs  die  Salpeter- 
säure im  Allgemeinen  sehr  unangenehm  zu  behandeln  ist^ 
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luidy  vermöge  ihrer  Natnr»  alle  Operationen  weit  schwie- 
riger macht,  so  dafs  man  keine  so  scharfen  Resultate 
erwarten  darf»  wie  bei  der  SchwefelsMare.  Um  nur  Ei* 
ner  Schwierigkeit  zu  erwähnen,  so  konnte  ich  nicht  den 
Calorimeter  gebrauchen,  da  er  sonst  hStte  inwendig  tod 
Platin  sejn  müssen,  und  selbst  fliese  Vorsicht  reicht  noch 
nicht  hin:  es  mufs  Metall  an  Metall  schliefsen,  und  das 
läfst  aidi  schwer  bei  einem  Apparat  austebren,  den  man 
Temperatur- Variationen  aussetzen  mufs.  Ich  mubte  mich 
also  anf  die  Mengangsmetbode  bescbriüiken,  da  sie  in 

Glasgefafsen  ausgeführt  werden  kann.  Allein  diese  bie- 
tet ziemlich  bedeutende  Uebelstäude  dar:  sie  setzt  voraus, 
dafo  die  Mengung  beider  Flüssigkeiten  instantan  geschehe^ 
was  natürlich  nicht  der  Fall  seyn  kann;  sie  setzt  auch  vor- 
Mßf  dafs  das  Thermometer  die  Temperatur  in  demselben 
Au^cDblick  anzeige,  wo  die  Mengung  vor  sich  geht.  Da 
sich  keine  dieser  beiden  Bedingungen  strenig  erfüllen  lätsl, 
so  kann  man  sich  ihrem  Einflufs  nur  durch  eine  Beridi- 
tigung  entziehen,  die,  ffir  diesen  Fall,  eine  gewisse  Wiii- 
kübrlichkeit  hat  Selbst  die  Beobachtung  des  Thermo- 
meters  ist  Unsicherheiten  ausgesetzt.  Bedient  man  sich 
eines  sehr  empfindlichen  Thermometers,  so  geschieht  es 
meistens,  dafs«  man  Orte  berührt,  wo  die  Mengong  oor 
erst  theilwcise  ist,  und  die  Anhäufung  der  Wärme  weit 
bedeutender  ist  als  die  mittlere*  Temperatur,  weldie  die 
gesammte  Flüssigkeit  erlangen  soll.  Das  Thermometer 
steigt  rasch  um  einige  Grade  höher  ab  die  Temperatur, 
weldie  es  anzeigen  soll.  So  wie  die  erhitzte  Flüssigkeit 
sich  gleichförmig  mit  dem  Wasser- Ueberschuts  mengt, 
den  man  gewöhnlich  anwendet,  fült  das  Tlieraipmeter 
wieder.  Mau  kann  also  nicht  das  Maximum  beobachten. 
Während  es  sinkt  mnfs  man  also  den  Ponkt  erdssea, 
welcher  die  mitllere  Temperatur  der  ^esammten  Flüssig- 
keit anzeigt.  Obwohl  das  Sinken  der  Temperatur,  wel- 
ches aus^  der  gleichföraugen^  Mengung  entspringt,  weit 
rascher  ist  als  das,,  welches  von  dem  luisprüng^chen  Wir- 

Google 


meveflast,  tod  der  Ausstrahlung  des  Gefäfses  (vom  Mo- 
mente der  vollendeten  Mengiing  an)  herrfibrt»  so  tet  es 
doch  immer  schwierig  den  rechten  Augenblick  für  die  Beob- 
achtung zu  ergreifen.  Man  mufs  dazu  mehre  Beobachtun« 
gen  mit  verschiedenen  Thermometern  machen.  Idi  madite 
deren  wenigstens  drei:  die  erste  mit  dnem  Thermometer 
▼OH  maCsiger  Empfindticbkeiti  welches  nur  Grade  und  nicht 
deren  UnterabtheiluDgen  angab;  die  Flüssigkeit  hatte  Zeit 
sich  genau  zu  mengen,  ehe  das  Thermometer  sein  Maxi- 
mmn  erreidite«  Diese  Beobachtung  gab  die  wahre  Tem- 
peratur bis  auf  einen  Bruchtheil  eines  Grades  an.  Dann 
wurde  der  Versuch  mit  einem  sehr  empfindlichen.  Zehn* ' 
tel  eines  Grades  angebenden  Thermometer  wiederholt, 
und  darauf,  zur  Bestätigung,  mit  einem  andern  Th^*mo« 
'meter,  wdches  ebenfalls  Zehntelgrade  angab,  aber  we- 
niger empfindlich  als  das  erstere  war.  Ich  nahm  das 
Mittel  aus  diesen  drei  beobachteten  Temperatnrien. 

91)  Die  erste  Schwierigkeit,  auf  die  ich  stiefs,  war 
die:  eine  Säure  zu  bekommen,  die  nur  ein  Atom  Was- 
ser enthalte.  Diese  Säure  ist  längst  bekannt«  IndeCs  be- 
reitet man  eine  S|iure  von  dieser  Concentration  nicht 
häufig,  da  man  sie  nur  sehr  selten  gebraucht.  Die  ältere 
Metbode  bestand  darin,  dafs  man  ein  Atom  trocknen  Sal- 
peters durch  ein  Atom  vollkommen  conoentrirter  Sehwe^ 
feisäure  zersetzte.  Später  gab  Phillips  zuerst  an,  da(s 
man  die  Operation  sehr  erleichtere,  wenn  man  zwei  Ato* 
men  Schwefelsäure  nehme*  MitscherHch  schrieb  «in  ^ 
^seinem  Handbuch  der  Chemie  dasselbe  Verfahren  vor. 
In  Formeln  iibersetzt,  ist  die  Zersetzungi  nach  ibm^  fol- 
gende: k  »  und  2H  S=K  S-hi4  S  und  U».  Er  nimmt 
aa,  das  saure  schwefelsaure  Kali  bleibe  wasserhaltig  in 
der  Retorte  zurück.  lödefs  ist  dem  nicht  also.  Wir  ha- 
ben oben  gesehen,  dafs  die  Zusammensetzung  des  Bisul- 

fats  ist:  KS^-f-H.  Nach  der  alten  Betrachtungsweise 
der  Constitution  dieses  Salzes  war  es  natflrlicb  vorans- 

KQsehen ,  dafs  es  Wasser  mit  Kraft  zurückhalte^  während 


Digitized  by  Go  ^v,i'^ 


538 


wir  gegenwärtig  wissen,  dafs  dicfs  Wasser  darin  nor 
durch  eine  sehr  schwache  Verwandtecbaft  zurückgehal- 
ten wird.  Auch  fibersteigt  die  Temperatar,  bei  welcher 
das  Wasser  zu  entweichen  anfängt,  nur  wenig  den  Schmelz- 
punkt des  Satees«  Allein  selbst  wenn  man  merkliche  Un- 
terschiede für  das  Salz  im  isolirten  Zustande  annähme, 
so,  wie  wir  bald  sehen  werden,  becechtigte  dieb  nicht 
zu  einem  Schlufs  hinsichtlich  der  Art,  wie  sich  dieses 
Wasseratom  bei  einer  verwickeiteren  Zersetzung  verhal- 
ten werde.  Ich  liefs  coticentrirte  Salfpetersllure  berdtei, 
durch  eine  in  dergleichen  Arbeiten  sehr  geübte  Person, 
der  ich  eingeschärft  hatte,  genau  zwei  Atome  Schwefel- 
säure zu  nehmen;  nilein  die  erhaltene  Säure  hatte  nicht 
die  gewünschte  Dichte.  Darauf  machte  ich  ^mich  daran, 
die  Bereitung  der  Salpetersäure  zu  stodiren,  und  bcob- 
lichtete  dabei  Folgendes* 

92)  Schüttet  man  auf  gepülvertes  und  voUkomnea 

trocknes  salpetersaures  Kali  iwei  Aequivalente  Schyvefel- 

*   •  •  • 

sSnre  (8S),  so  erhitzt  sich  ^as  Gemenge  beträchtiidi, 

und  es  bilden  sich,  selbst  wenn  der  Salpeter  vollkoiB' 
men  chlorfrei  ist,  rüthliche  Dämpfe f  welche  salpetrige 
Säure  sind.  —  Die  Temperatur  des  Gemenges  steigt  so, 
dafs  die  Salpetersäure  in  die  Vorlage  überzugehen  anfängt. 
Berzelius  sagt  positiv,  dafs  die  Salpetersäure  nach  der 
Schwefelsäure  die  stärkste  Verwandtschaft  habe«  Offen- 
bar ist  der  Unterschied  in  den  Verwandtschaften  beider 
Säuren  nicht  grofs  genug,  um  diese  starke  Wärme-Ent- 
wicklung zu  erklären,  und  da  es  gewiCs  ist,  dafs  wir 
uus  über  den  Vorgang  bei  einer  Zersetzung  nicht  genae 
Rechenschaft  geben  können,  wenn  wir  nicht  auf  die  ent- 
wickelten Wärmemengen  Rüeksicht  nehmen,  so  wird  m 
iiölhig,  in  dem  besagten  Falle  die  Quelle  dieser  Wärme 
aufzusuchen.  Die  Wärme -Entwicklung  findet  statt,  iiiaa 
mag  ein  Atom  oder  zwei  Atome  Schwefelsäure  anwen- 
den. Man  könnte  also  vermulhen,  es  wurde  in  dein  ei- 
nen dieser  Fälle  alle  Salpetersäure,  und  in  dem  andern 
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nar  die  Hälfte  ansgetriebeD,  und  die  Schwefelsäure  bilde 

Bisulfat  mit  dem  Sulfat.  Für  den  Augenblick  ist  es 
Dicht  möglich,  dieis  zu  bejahen  oder  zu  Terneioeo;  nur 
scheint  die  Wärme,  erzeugt  von  den  zwei  Atomen  Schwe- 
felsäure» die  folglich  Bisulfat  mit  der  ganzen  Menge  Kali 
hätten  bilden  müssen,  nicht  im  Verhäitniis  zor  Menge 
der  Säure  zu  stehen.  Ich  nahm  daher  neutrales  schwe- 
felsaures Kali  und  schüttete  concentrirte  Salpetersäure 
darauf;  es  fand  eine  Wärme -Entwicldung  statt,  wie  im 
umgekehrten  Fall.  Man  mufs  hier  bemerken,  dafs  es, 
nach  den  Grundsätzen  der  Thermochemie,  einer  äulse- 
reu  Wärmequelle  bedarf,  wenn  eine  schwächere  Säure 
eine  stärkere  austreiben  soll.  Es  bildet  sich  also  zwi- 
schen dem  schwefelsauren  Kali  und  der  Salpetersäure  eine 
bisher  noch  nicht  wahrgenommene  Verbindung,  die  ver- 
muthlich  dem  Bisulfat  entspricht.  Dieses  macht,  dafs, 
selbst  bei  Anwendung  von  nur  einem  Atom  Schwefel- 
säure, alle  zur  Bildung  eines  sauren  Satzes  und  zur  Ent- 
wicklung der  aequivalenten  Wärrae  erforderlichen  Bedin- 
gungen vorhanden  sind.  Diese  Erklärung  wird  erst  nach 
genauer  Bestimmung  dieser  Wärme  vollständig  seyn ;  al- 
lein fur  den  Augenblick  fehlte  es  mir  an  einem  zweck- 
mäfsigen  Apparat.  ^ 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dafs,  wenn  man  nur  ein 
Atom  Schwefelsäure  anwendet,  alle  Salpetersäure  ver» 
banden  bleibt,  und  dafs  es  zur  Zersetzung  der  Verbin- 
dung der  Hülfe  von  Wärme  bedarf.  Wendet  man  das 
Doppelte  an  Schwefelsäure  an,  so  wird  eine  gewisse 
Meuge  Salpetersäure  in  Freiheit  gesetzt,  und  sie  bedarf, 
um  entwickelt  zu  werden,  nur  der  gerade  zu  ihrer  Um- 
wandlung in  Dampf  erfordeirlichen  Wärmemenge.  —  In 
beiden  Fällen  wird  ein  Theil  dieser  Wärme  durch  die 
Zersetzung  selbst  geliefert.  —  Begreiflich  mflfste  man,  bei 
Anwendung  zweier  Atomen  Schwefelsäure,  und  bei  ge- 
höriger Mäfsignng  der  Wärme,  die  Destillation  ohne  alle 
Zersetzung  der  Salpetersäure  ausführen  können;  allem  in 
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der  Praxis  ist  dieis  uamöglicb;  niemais  gelingt  es  bü 
Bereitang  der  concenfrifteo  Säure  alle  Bildung  rofha 
Dämpfe  zu  verhiodero.  Zu  Aufauge  der  Operation  ist 
die  io  der  Retorte  enthaltene  Masse  sichtlich  ein  Ge- 

* 

meDge  von  eioer  flüssigen  Säure  und  einem  kömigen  Salz. 
Aliein  diese  partielle  Zersetzung  bietet  keinen  ernsten 
Uebelstand;  denn  in  einem  hinreichend  erkalteten  Con* 
densator  bildet  sich  die  Säure  mit  grofser  LeichtiglLeit 
wieder»  und  man  erhält  ein  Product,  welches  nur  schwach 
gelb  ist.  —  Dieser  letzte  Umstand  macht,  dafs  man  sieb 
in  Fabriken  nur.  schwer  zur  Anwendung  zweier  Atome 
Schwefelsäure  entschliefst;  die  gröfsere  Ausgabe  würde 
keineswegs  compeusirt  sejja. 

93)  Bei  Anwendung  zweier  Atome  Schwefelsäure 
zerfällt  die  Destillation  der  Salpetersäure  in  zwei  wohl 
geschiedene  Epochen. .  Zuerst  geht  die  flüssige  Säure 
über;  sie  erfordert  eine  äufserst  gemäfsigte  Säure.  Was 

während  dieser  Periode  fibergeht  ist  Säure,  mit  et- 
ilem Atom  Wasser;  sie  bildet  fast  die  Hälfte  der  «auicn 
Menge.  Am  Schlüsse  dieser  Periode  muis  man  die  Vor- 
lage wechseln;  denn  was  hernach  fibergeht ,  wenn  die 

Salzmasse  zu  schmelzen  beginnt,  ist  Säure  mit  2  Atomen 
.    .*  *  *  * 

Wasser:  H'*  Die  Salpetersäure ,  » »,  hat  mehr  Ver- 
wandtschaft zum  Wasser  als  das  saure  schwefelsaure  Kaü, 
entzieht  es  also  diesem. 

•  * 

94)  Durch  Vermengung  von  Salpetersäure»  MP(,  mit 
einem  Ueberschufs  an  Wasser,  Berficksichtigung  des  Gla- 
ses und  der  Wärmecapacität  der  Flüssigkeit  am  Ende 

•    m  m  m 

des  Venachs,  fand  ich,  dafs  die  Säure  entmckelte: 

1943  i 

.   192,8  ; 

Mittel  193,8 

Ebeu.  so  mit  der  W  ^  verlabrend,  erbidt  ich  158 
wit  der  Store  Ü»»  lUß 

I 
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mit  dtt  Saure  Ii"  I« 

^  •  •  •  • 


73.3 
37,?Q 


95)  Es  scheint  aafser  Zweifel»  dafs  die  Salpetei^r 

säure,         mit  einem  Ueberschufs  an  Wasser  genau  so 

Tiel^Wkrme  entwickelt  als  die  SchwefelsSore»  SS,  nur 
muÜB  man  erwägen,  dafs  die  streng  erforderlichen  Wäs-^ 
sermengen  verschieden  sind,  weil  bei  der  SalpMi»nttare 
das  zweite  Atom  Wasser  nur  ein  Aequivalent  Wärme- 
Btoff  entwickelt,  das  dritte  eins,  das  vierte,  fünfte,  und 
sechste  jedes  ein  halbes,  das  itiebente  nnd  achte  ein  hat« 
bes.   Hienacb  wären  die  berechneten  Mengen: 


mit  UebenchoCi 

gefunden 

3835' 

Ü  » 

193,8 

H«  Pf +H 

38,85 

155,40 

198,0 

38^85 

•  • 

I16,5S 

114,2 

^        1 '  ]K 

19,43 

•             •  •  • 

77,68 

73,1 

38,85^ 

58,27 

56,88 

.  38^ 

37.78 

Um  zu  prüfen,  ob  das  vierte  und  fünfte  Atom  Was* 

ser  dieselbe  Wärmemenge  entwickeln,  machte  ich  den 

•  ►  •  ♦ 

Versuch  mit  der  SSure  sie  gab  mit  dem  Ueber- 

schufs  an  Wasser  98,6  Wärme,  und  da  2,5. 38,84=: 97,1, 
80  sieht  man,  dafs  die  Voraussetzung  sich  bestätigte. 

96)  Wollen  wir  die  Austreibung  der  Wärme  durch 
Zusatz  von  Wärme  mittelst  einer  Formel  vorstellen,  so 
erhalten  wir: 


etc. 


sonst: 


»*H-|-2('H)+3.(ia)+l»«  etc. 
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Bis  wir  die  nötbigea  Data  zur  Bildung  einer  besse- 
ren Bezeichnung  haben  werden,  will  ich,  wie  es  hier  %t- 

geliehen,  die  entwickelfe  Wärmemenge  anzeigen  durch 
eine  Zahl  in  Heiner  Ziffer  links  oberhalb  der  Substanz^ 
welche  vorausgesetzteroiafeen  die  Entwickhiug  veranlaisL 
Die  Salpetersäure  giebt  uns  das  Beispiel  einer  sehr 
merkwürdigen  Eigenthümlicbkeit,  welche  darch  die  For* 
mel  angedeutet  ist,  nämlich,  dals  mehre  Atome  ^^'asser 
von  gleicher  Ordnung  sind»  z.  B.  das  zweite  und  dritte^ 
dann  das  vierte,  fünfte  qnd  sechste.  Man  begreift  leicht» 
weichen  Einflufs  diese  Thatsache  einst  auf  das  Studium 
der  Constitution .  organischer  Substanzen,  habenr  werde. 
Sie  liefert  auch  einen  festen  Ausgangspunkt  für  die  Uü- 
tersuchung  der  Frage  über  die  zwei*  und  dreibasischea 
SSuren* 

97)  Man  kann  sich  fragen:  Welche  Wärmemenge 
die  Salpetersäure  mit  dem  ersten  Wasseratom  entwickle? 
Bei  der  Schwefelsäure  sind  es  8  Acquivalente.  Bei  der 
Salpetersäure  kann  der  Versuch  nicht  direct  gemacht  wer- 
den, weil  diese  Säure  nicht  im  isolirten  Znstande  exi- 
stirt.  —  Aus  der  Tafel  des  §.68  ^ )  sehen  wir,  dafs  die 

Säure  H^P^,  bei  Sättigung  mit  Kali,  409  Wärme  ent- 

•  • « • 

wickelt«    Für  die  Säure  US  fanden  wir  601«  Sollea 

die  beiden  Samen  vergleichbar  seyn,  so  mufs  man  sie 
offenbar  von  gleichem  Grade  der  Wässerung  nehmeUf 
was  darauf  hinausläuft  zu  sagen,  dais  man  zur  Zahl  409 

•  ■  •  • 

alle  Wärme  hinzufügen  mufs,  die  H  B  entwickelt,  um  ia 

•  •  •  • 

KM®  überzugehen,  und  da  diese  Menge  genau  4  Aequi- 
Talente  ist,  so  haben  wir  409 +4. 38^84 s 564. 5.  AI 

lein  die  Schwefelsäure  entwickelt  601.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  Zahlen  ist  37,  offenbar  ein  Aequivaieut. 

Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  glauben,  der  zwi* 
sehen  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  von  einem  Atom 
Wasser  gefundene  Unterschied  bestände  auch  noch  ffir 

1)  AmuO.  B4LU^.m 
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die  Säuren  im  wasserfreien  Zustand;  allein  man  überzeugt 
aich  leicht^  dafs  diese  Hypothese  oicbl  richtig  seyn  kaDD, 
denn  wenn  man  beide  Säuren,  jede. mit  drei  AlcMuen 
Wasser»  nimmt,  so  entwickeln  sie  genau  dieselbe  Wär- 
memenge. Diese  Menge  beträgt  bei  der  ScbwefelsSure 
601  —  3.48,84  =  485,5.  Der  directe  Versuch  §.  25  J) 
gab  483,4*  Für  die  Salpetersäure  ist  die  Zahl  offenbfir 
zusammengesetzt  aus  409+ 2.38,84= 486|6.  Hier  ist 
also  Gleichheit. 

•  ■ 

Die  Reihe  der  Zahlen,  welche  die  von  jeder  der 
Säuren  entwickelten  Wärmemengen  vorstellen,  ist  ver« 
schieden;  die  eine  berechtigt  nicht  auf  die  andere  zii 
scblieCsen.    Alles,  was  sich  mit  Wahrscbeiolichkeit  vor- 

;  aussetzen  läCst,  ist:  dafs  die  Ton  dem  ersten  Wasseratokn  * 
mit  der  Salpetersäure  entwickelte  WSrmenicDge  zwischen 
den  Gränzen  von  2  und  4  Aequivalenten  liegt. 

98)  Die  Kenntnifs  der  vom  Wasser  ans  einer  bis- 
her hypothetischen  Substanz  entwickelten  W^ruieuieuge 

.  könnte  sehr  gleichgültig  erscheinen,  vreiin  sie  nicht  zur 
Erklärung  einer  für  die  Wissenschaft  sehr  wichtigen  Er- 

i  scheinung  führen  künnte.  —  Wir  nehmen  die  £xistenz 
vieler  Substanzen,  besonders  vieler » Säuren,  an,  die  man 
nicht  vollständig  isoliren  kann.  Sind  wir  wirklich  hcrech- 
ügt  dazu?  oder  wo  ist  die  Gränze  dieser,  in  neuerer  Z^it 
so  sehr  gemifsbrauchten  Voraussetzungen?  Die  Salpe- 
tersäure scheint  die  geeignetste  Substanz  za  seyn,  uns 
eine  Analogie  zn  liefern,  die  uns  in  dieser  stachlichen 
Frage  leiten  könnte.  —  Man  füUc  eine  Flasche  mit  Sal* 

petersäure,  HP(,  und  kehre  sie  sogleich  in  ein  Glas  Was«" 
ser  um.  Die  beiden  Flüssigkeiten  stehen  im  Contact  und 
die  Salpetersäure  als  die  schwerere  strebt  hinabzusinken; 
sie  wird  nothweudig  durch  Wasser  ersetzt.  Die  Witrme, 
welche  dieses  mit  der  Salpetersäure  entwickelt,  bewirk! 
die  Zersetzung  eines  Theils  der  Säure.  — Macht  man 

1)  AmuL  Bd.  L  S.  306. 
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den  Vennch,  indem  man  das  Waaser  in      Siore  Ilfi 

schüttet,  so  fiudet  mao  eben  so,  dafs  die  Wänne,  ivelcbe 
der  Zusatz  eines  Atoms  Wasser  entwickeiti  einen  Theilder 
SSure  zersetzt»  wie  es  sich  durch  die  reichlichen  DSmpTe 
von  salpetriger  Säure  kund  giebt.  Erwäge  man  wohl,  dafs 
es  nnmdgiich  ist,  anzunehmen»  das  Wasser  menge  sidi  so- 
gleich und  gleichförmig  mit  der  schwereren  Säure.  Wir 
wollen  also  annehmen,  dafs  am  Contactpunkt  wenigstens 

•  •  »  « 

eine  partielle  Bildung  der  Säure  H^^,  und  folglich  Ent- 
wicklung von  2,5  Wärme-A^quivalenten  stattfinde.  Neh- 
men wir  zuvörderst  an,  es  entwickle  sich  nur  ein  Wäruie- 
Äequivalent  und  die  Mengung  sej  gleichförmig;  was  wird 
.die  Temperatur  seyn?   Da  die  specifische  WSrme  der 

Säure  H^»=iOfil  und  das  Wärme-Aequivalent  =38,84, 

bezogen  auf  S  s=  1 ,  so  wird  sie  191,2%  wenn  man  setzt 

OslOO.  Da  das  Atom  der  Sfinre  KH'^s902,  sp  ha- 
ben wir  für  die  Temperatur  der  Flüssigkeit 

902.U,51 

Da  man  aber  die  Flüssigkeit  nicht  als  gleichförmig  ge- 
mengt annehmen  kann,  und  2|5. 41  ^,9ss  104^7,  so  sehen 

wir,  dafs  diese  Temperatur  mehr  als  hiureichend  ist,  um 

•     •  **• 

die  partielle  Zersetzung  der  Säure  H  ft  zu  bewirken,  dais 
eine  ihrem  Siedpuukt  sehr  nahe  kommende  Wärme  sie 
schoq  zersetzt,  indem  der  Siedpunkt  dieser  Säure,  nach 
Hitscherlich,  =+86^  und  ihre  specifische  Wänae, 
nach  einem  von  mir  gemachten  Versuch,  =0,445.  Da 
wir  wissen,  dafs  zur  Zersetzung  der  wasserhaltigen  Säure 
so  wenig  erforderlich  ist,  so  wird  offenbar  zur  Zersetzung 
der  wasserfreien  noch  weit  weniger  nötbig  sejm.  Moo 
hab^n  wir  zuvor  gesehen,  dafs  die  geringste  Wänae- 
Entwicklung,  welche  man  dem  ersten  Atom  zuscbrcibeu 
kann,  zw«i  Aeqoivalente  beträgt  Es  müfste  also  die 
wasserfreie  Säure  diese  ganze  Wärmemenge  enthalten 
können,  die  schon  zur  Trennung  ihrer  ßleipeiite  hinrei* 

chend 
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fbend  ist.  Es  sind  also  für  dieseu  Fall  die  Verhallnisse 
des  Wärmestoffsy  in  welchen  man  die  Ursache  der  Nicht- 
Existenz  der  wasserfreien  Salpetersäure  suchen  inuls. 
WahrscbeiDlich  wird  es  sich  mit  mehren  anderen  Sub- 
stanzen  eben  so  verhalten;  dennoch  scheint  es  mir  nöthig, 
hevor  man  die  Anzahl  der  hypothetisciien  Verbindungen 
vennehrt,  dafs  man  die  wahrscheinlichen  Ursachen  ihres 
Nichtdaseyns  im  isolirien  Zustande  nachweise,  —  Wir 
haben  im  §.84  gesehen,  dafs  die  Nicht- Elxistenz  einer 
Verbindung  im  isolirten  Zustand  ein  gewichtiger  Einwurf 
ist,  welcher  in  jedem  einzelnen  Fall  die  aufmerksamste 
Betrachtung  erfordert 

99)  Wir  haben  oben  gesehen,  dafs,  man  mag  Seh  we- 
FelsSure  oder  Salpetersäure  in  mehren  Verbältnissen  mit 
Wasser  verbinden,  die  entwickelten  Wiirmeiiiengien  im- 
luer  in  einfachen  und  constanten  Verhältnissen  stehen* 
Die  Zahl  (38,85),  welche  wir  als  Einheit  angenommen 
iiaben,  um  diese  Verhältnisse  auszudrücken,  ist  ganz  dem 
malog,  was  man  bei  wägbaren  Substanzen  jieguipaieni 
lennt.  Es  scheint  indefs  natürlich  anzunehmen,  dafs  wenn 
lie  Wärmemenge,  weiche  eine  Säure  oder  ein  anderer  Kör- 
per entwickeln  kann,  von  derNatnr  dieses  Körpers  abhängt, 
indererseits  der  Werth  des  Wärme- Aequivalents  nur  von  n 
ler  Natnr  des  WärmestofCs  abhängen  kann.  Es  ist  nicht 
rahrscheinlich ,  dafs  wir  sobald  zur  absoluten  Kenntnifs 
lieaes  Aequivalents  gelangen  werden;  allein  ich  glaube^ 
lafa  sein  relativer  Werth  ein  Punkt  ist,  der  künftig  die 
reifste  Beachtung  von  Seiten  der  Physiker  verdient.  — 
/Vas  die  thermo  -  chemischen  Untersuchungen  betrifft,  so 
lacht  sich  der  groCse  Einflufs  dieser  Tbatsache  hier  besser 
Iblbar  als  sonst  irgendwo;  denn  sie  ffihrt  zunächst  zu  der 
olgcrung:  Da  jede  Wärme -Entwicklung  nur  in  einem 
luUiplum  dieses  Aequivalent  gescheiten  kaan^ao  mufs  jede 
oblige  Beobachtung  ohne  Rest  durch  dieses  Aequivalent 
teilbar  seyu.  Da  es  nun  gewifs  ist,  dafs  für  eine  un- 
ägbare  Materie  keine  absolute  .Genauigkeit  erreicht  wer- 

Poggenciorir^  AddaI.  Bd.  LIIL  35 
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werdea  kann,  Y^eoa  mail  sie  nicht  einmal  ffir  eine  wSg-  \ 
bare  Sobstanz  m  erreichen  vermag,  so  mufe  eioe  gate  ; 
Beobachtung  sich  wenigstens  nicht  um  mehr  als  die 
Hälfte  eines  Aequivalenfs  von  der  richtigen  Zahl  entfer- 
nen.    Es  wird  also  nöthig,  nicht  nur  unter  diesem  Gc 
sichtspnnkt  alle  bisher  erhaltenen  Zahlen  za  prfifen,  son- 
dern auch  vor  allem,  dieses  Aequivalent  mit  all  der 
Strenge,  welche  der  Zustand  der  Wissenschaft  und  die 
Nator  der  Untersuchung  verstattet,  za  bestimmen  zu  ra* 
chen.    Es  war  in  der  Hoffnung,  diese  Untersuchung  loil 
aller  möglichen  Sorgfalt  vornehmen  zu  können,  dals  ich 

glaubte,  mir  erlauben  zu  dürfco  in  den  §§.80  und  81 
Details  fortzulassen»  die  ich  genöthigt  seyn  werde,  spa- 
ter nachznliefem.  —  Uebrigens  bitte  ich  den  Leser,  wohl 
bemerken  zu  wollen,  dais  das,  was  ich  hier  gesagt,  kei- 
neswegs zum  Zweck  hat,  an  sein  Zartgefühl  za  appelli- 
ren  und  ihn  dadurch  von  diesen  Untersuchungen  abzu- 
lenken. Diefs  biefse  die  Interessen  der  Wissenschaft 
schlecht  wahmelimeo. 

100)  Eine  der  Fragen,  die  sich  am  unmittelbarsteo 
darbietet,  ist  die:  Welchen  Einflufs  die  Entwicklang  des 
gebundenen  Wärmestoffs  auf  die  Wärmecapacilät  der 
Körper  ausübe?  Da  es  anmöglich  ist,  sich  mit  thenno- 
chemischen  Untersuchungen  zu  beschäftigen,  ohne  be- 
ständig genöthigt  zu  seyn,  die  Wärmecapacität  der  dem 
Yersaeh  onterworfenen  Substanzen  zu  bestimmen,  so  wirf 
man  unwillkührlich  daran  erinnert,  über  diesen  Gegen- 
stand nachzudenken.    Eben  sp  wird  man  dahin  geführt, 

die  latente  Wärme  als  gebundene  Wärme  zu  betrachten, 
ond  wenn  das,  was  zuvor  über  das  Wärme- Aequivaleot 
gesagt  wurde,  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit  richtig  H 
so  mufs  das  Yerhäitniis  der  Aequivaiente  notbwendig  auf 
die  latente  Wärme  anwendbar  seyn.  Nehmen  wir  z.  B. 
die  latente  Wärme  des  Wasserdampfs;  man  nimmt  an, 
sie  sey  ö35  für  einen  Theil  Wasser.  Nehmen  wir  1 
Grm.  Saaerstoff  ab  Ausdruck  des  Atoms,  so  wird  die 
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lateote  Wärme  eioes  Atoms  Wasser  sl,l2  vorgestellt 
Aircb  die  Zsbl  599,2.  Um  das  Aequivalent  38^84  anf 
dieselbe  Eiobeit  zu  beziehen,  muis  mao  es  mit  5,01  <dem 

•  •  • 

Verhällnifs  zwischen  dem  Atom  von  O  und  von  S)  mul- 
üpliciren»  und  so  haben  wir  für  das  Aequivalent  194|6« 

5992 

Wir  haben  also  194  ^  =3»07»  was  drei  Aequivalente 

WärmestofC  auf  ein  Atom  Wasserdampf  anzeigen  würde. 
Zwar  ist  diefs  Verhältnifs  nicht  ganz  genau,  weil  es  um 
0,07  abweicht;  allein  offenbar  kann  keine  der  beiden 
Zahlen  als  anverrQckbar  festgestellt  betrachtet  werden* 
Gesetzt  z.  B.  es  drücke  194,6  das  wahre  Aequivalent  des 
Wärmestoffs  aus;  —  dann  mQfsten  drei  im  Wasserdampf 
cuthaUeue  Aequivalente  583,8  Wärme  geben,  oder  auf 
einen  Theil  Wasser  521,2  statt  535.   Allein  wir  wissen, 
äafs  die  erhaltenen  Zahlen  zwischen  310  und  540  schwan- 
ken, so  dafs  die  berechnete  Zahl  innerhalb  der  Gränzen 
des  Versuches  bleibt.  —  Bisher  war  die  latente  Wärme 
eine  isolirte  Tbatsache,  welche  mau  auf  keine  theoretische 
Betrachtung  zurückzuführen  wufste;  wahrscheinlich  wird 
sie  es  für  künftig  nicht  mehr  seyn.     Wendet  mau  die- 
selben Betrachtungen  auf  die  Scbmeizwäruie  des  Eisens 
SD,  so  erhält  man  kein  so  einfaches  Verhältnifs;  Allein 
hiebet  bleibeu  wir  über  ein  sehr  wichtiges  Element  in 
Zweifel,  über  die  Wärmecapacittit  des  Wassers  im  star- 
ren Zustande. 

(FortsctEUDg  in  Korseni.)  • 


35  * 

'      Digitized  by  Go  i 


548 


  ^^^^   I 

I 

IIL    Siebenzehnte  Reihe  con  £a^perimenkä^Ltir 

iersucl Hingen  über  EleklricitäL ; 

pon  Michael  Faraday. 

(Scblufs  voll  S.49$.) 


YII.   Wirksame  VoIta*sclie  Ketten  und  Batterien  olm« 

MctaUcoDtact* 

2017)  Eis  giebt  Fälle  id  Ueberflufe  von  Erzeaguog 
elektrischer  Ströme  durch  rein  cheiuiscbe  Action»  aber 
keinen  einzigen  unzweifelhaften  von  Entstebang  solcher 
Ströme  durch  CoDtact.     Da,  meiuer  Ansicht  nach,  die 
grofse  Frage  gegenwärtig  meiir  durch  das  Gewicht  voo 
Thatsachen  als  durch  blofse  philosophische  Schlufsfotge* 
ruDgen  (1799)  beseitigt  werden  mufs,  so  will  ich  hier  j 
einige  Beobachtungen  und  Thatsachen  hinzufügen,  am 
die  grofse  Auzahl  und  Beweiskraft  dieser  Fäiie  dariu- 
tbun.   In  der  achten  Reibe  dieser  Untersucbungen  (April 
1834)  *)  gab  ich  den  ersten,  mir  bekniinten  Versuch, 
WO,  in  einer  einfachen  K^tte,  durch  chemische  ActioQ» 
ohne  irgend  ein  Bfetallcontact,  ein  elektrischer  Strov 
und  eine  Zersetzung  in  Distaoz  hervorgebracht  wnrde 
(880  etc.)*    Ich  zeigte  ftrner,  dafs,  wenn  ein  Platten» 
paar  vou  Zink  und  Platin  an  dem  einen  Ende  durch 
Salpeter  -  Schwefelsäure  (880),  oder  Kalildsung  (884), 
oder,  in  einigen  Fällen,  selbst  durch  Kochsalzlösung  (B6S)  | 
erregt  wird,  sich  am  anderen  Ende  die  Zersetzung  von 
gelöstem  Jodkalium  (900),  Zinnchlorfir  (901),  scbwefd* 
saurem  Natron,  Salzsäure  und  salpetersaurem  Silber  (906), 
oder  von  geschmolzenem  Salpeter,  Cblorsilber,  Cblorblet 
und  Jodblei  (902.  906)  bewirken  lasse,  ohne  dafs  da- 
bei ein  Metallcootact  stattfindet. 

1)  PiuL  Transati.  /  1834  p.  426.   (Add.  Bd.  XXXV  S.  3.) 
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2018)  leb  will  nun  neue  Fälle  apführeu,  und  zu- 
erst die  bereits  erwähnten,  wo  die  Wirkung  von  ein  Wenig 
verdünnter  Säure  einen  Strom  erzeugt,  der  Schwefelka- 
linmlOsung  (1831)^  oder  grüne  salpetrige  Sfiare  (1844X 
üder  Aetzkalilösung  (1854)  durchläuft;  denn  hiebei  Avar 
kein  Metallcontact  gestattet,  und  chemische  Action  war 
die  offenbare  und  einzige  Ursache  der  erzeugten  Ströme. 

2Ü19)  Die  folgende  Tafel  entbält  Fälle  von  ähnli- 
cher Voita'scher  Action,  die  durch  chemische  Actiofa,  ohne 
Metallcontact,  erzeugt  ist.  Jede  Zeile  enthält  die  vier 
Substanzen,  welche  die  Kette  bilden,  und  sie  sind  so 
angeordnet,  dafs  sie  die  Richtung  des  Stroms  angeben, 
i^elche  immer  von  der  Linken  zur  Rechten  durch  die 
Körper,  wie  sie  dastehen,  ging.  Alle  diese  Combioa«^ 
lionen  bewirken  Zersetzungen,  und  es  sind  nur  einige  von 
denen,  die  siish  im  Lanfe  der  Untersuchung  darboten. 

2020)  [Die  Bttdutalieii ,  dorck  welche  hier,  Kfine  hshber,  die 

Metalle  bcieichnet  wurden,  liabcn  folgende  liedcutuog:       Eisen,  Zä  Zink, 
B  Blei,  C  Kadmium,  K  Kupfer,  4$*  Silber,  Zn  Zimi,  jP  Platin.] 


E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 


E 
E 
E 
Z 
Z 

c 
c 
n 

B 

K 

K 

B 

Zn 

K 

K 

K 


Verdünnte  Salpeters, 
dito  dito 
dito  dito 
dito  dito 
dito  dito 
dito  Schwefels. 
Schwefels. 

S«lauSure 
Verdaimte'  Salts* 
dito  dko 
Kochsalz 
Gemein.  Wasser 
Verdfiniite  Salpetcii. 
Salzsäure 

Verdtmnte  Salpeters. 

Sal^aare 

Verdonnto  Salpeter«. 

Salzsaure 

Verdünnte  Salpeters. 

Salzsaure 
Starke  Schwefeis. 
dito  dito 
SchwefelkaHum 

dito  dito 
Starke  Salpeters* 


P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
E 
E 
E 
E 
E 


SchwefclkalIum(lÖ12) 
Rothe  Salpeter». 
Blasse  Salpeters,  stark. 
Grüne  salpetr.  S., 
Jodkalium  ^ 
Schwefelkalium 
Rothe  Salpeters. 
Grüne  salpetr.  S. 
Roihe  Salpeters» 
SchwdelhaUuni 
GrQne  salpetr.  S. 
diie  dito 
Jodkalitak 

dito 

dito 

dito 

dito 

dito 

dito 

dito 

Verdünnte'  Schwefels. 

dito  dito 
VcrdüDnte  SalpetcrSi» 
Jodkalium 

Verdünnte  Salpeters. 


Voller  Strom 
dito  dito 
Gut 

Sehr  kräftig 
Voller  Strom 
dilo  dito 

Sehr  stark 

Gm 
Gut 

Sehr  stark 

Gnlr 

Gnt 

Gut 

Gut 

Gut 

Gut 

Got 


Stark 
Stark 
Kräftig 

Sehr  stark 
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K 

Starke  Salpeters, 
dito  dito 

E 

JodkaliiirB 

S 

E 

Verdünnte 

S 

dito  dito 

E 

Jodkalhmi 

s 

ScliwcfclkaliuiQ 

E 

Ycrdüuntc 

Zn 

Starke  ScKwcfcU. 

K 

ditu 

Stark 

Gut 

Stark 


2U21)  Es  scheint  mir  wahrscbeiolich,  dafs  }ede  der 

sehr  vieleu  Couibinationeu,  vvelcbe  aus  der  folgeudea 
Tafel  gebildet  werden  kdoaeiiy  wenn  man  aas  |eder  Ko- 
lumue  eine  Substanz  nimmt  und.  sie  {;emäi&  der  Reiben- 
folge  der  Kolumnen  anordnet,  einen  Slrom  ohne  MeuU- 
contact  geben  werde,  und  einige  dieser  Strüme  sdr 
kräftig  sejn  werden. 


Rhodium 
Gold' 
Piatin 
Palladium 
Silber 
Nickel 
Kupfer 
Blei 
Zinn 
Zink 
Kadmium  /  ^  © 


O  «3 

3  ^ 

:iC  .0» 

—  CO  ^ 

3"  ^  'S 


Verdünnte  Salpeters, 
dito    "  Schwefels« 
Salzsäure 
Eisen  \  Gelöste  Pflanzensänreo 

Jodkalium 
Jodzink 
Kochsalzlösung 
Viele  Metalllösnngen 


2022)  Diesen  Fälleii  müssen  noch  die  vielen  hin- 
zugerechnet werden,  vi^o  .Ein  Metall  in  Einer  SSnre 
einen  Strom  giebt,  wenn  die  eine  Seite  erhitzt  wird 
(1942  etc.);  auch  die,  wo  Ein  Metall  in  starker  und 
schwacher  Säure  einen  Stmn  liefert  (1977  etc;). 

2023)  In  den  Fällen,  wo,  durch  Verdünnung  der 
Säure,  ein  Metall  positiv  eder  negativ  gegen  ein  and^ 
res  gemacht  werden  kann  (1996  etc.),  mufs  die  eiac 
Hälfte  der  Resultate  den  obigen  hinzugezählt  werden,  es 
sey  denn  sie  wären  zu  stark«  Denn  statt  ta  beweisei^ 
dais  chemische  Action  einen  Strom  ohne  Contact  erzeu- 
gen kann,  gehen  sie  so  weit,  dafs  sie  eine  gänzliche  Mils- 
achtung  (disregard)  desselben  darthun,  eine  Stromerzeu- 
gung gegen  die  Contactkraft  eben  so  leicht  ab  mit  der* 
selben. 
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2024)  DaCs  es  leicht  sejr»  Batterien  ohne  Metallcon- 
tact  zu  GODStruiren,  zeigte  Sir  Humphry  D^vy  i.  J. 
1801 ,  als  er  verschiedene  wirksame  Ketten  mit  Einem 
Metall  beschrieb  ^  )•  In  späterer  Zeit  constrairte  Zam- 
boDi  eine  Säule  aus  Einem  Metall  und  Einer  Flüssig- 
keit,  bei  welcher  der  einzige  Unterschied  in  der  Grölse 
des  Contacts  der  beiden  Flttchen  bestand  ^ ).  Die  fol- 
genden Fälle  9  die  blols  von  der  Wirkung  der  Verdün- 
nung abhängen,  können  diesen  hinzugezählt  werden. 

2025)  Es  Seyen  ab,  ab,  ab,  Fig.  14  Taf.  III  (Band 
LU)  Röhren  oder  andere  Gefäise»  die  in  dem  Xheile  a 
starke  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure,  und  in  dem 
Tbeil  b  verdünnte  Säure  derselben  Art  enthalten,  und 
die  verbunden  sind  durch  Drähte,  Stäbe  oder  Plattep 
von  nur  Einem  Metall,  bestehend  aus  Kupfer,  .  Eisen, 
Silber,  Zinn,  Blei  oder  einem  derjenigen  Metallei^  wel- 
sche durch  eiüen  Unterschied  in  der  VerdüDQUDg  der  Säure 

positiv  und  negativ  werden  (1979  etc.).  Solch  eine  An<» 
Ordnung  wird  fsine  wirksame  Battle  geben. 

2026)  Bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  und  Ei- 
sen geht  der  entstandene  Strom,  durch  den  abgebildetejgi 
Tbeily  in  der  einen  Richtung  z.  B.  in  der  ^-^\  ist  aber 
Zinn  das  Metall,  so  hat  der  Strom  die  en^egeng^eAzte 
Richtung  a»-*-. 

2027)  Starke  und  schwache  Kalilösung,  mit  einen^ 
einzelnen  Metall,  als  Zink,  Blei,  Kupfer,  Zinn  nnd  Kad- 
mium (1981)  angewandt,  liefern  eine  ähnliche  Batterie. 

2028)  Ist  die  Anordnung  so  wie  in  Fig»,l&,  dafs 
die  Gefäfse  1,  3,  5  etc.  starke  Schwefelsäure  und  die 
Gefäfse  2,  4,  6  etc.  verdünnte  Scbwefds^e  enthalten, 
und  besteben     o,  a  aus  Zinn,  h,  b,  b  aus  Eisen  (1979^ 

1)  Phii.   Transact,  p,  397,    Auch  Journ,  of  the  Royal  Institut^ 
1802,  p.h\i  und  JNicholson'«  Journ.  8ffo,  VoLl  p.\^*  ' 

2)  Qaarierfy  Joum*  of  Science^  FXIL  /».  177/  odor  Amu  deM^ 

(1819)  XL  p.m. 
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80  erhält  mau  eiaen  Strom  io  Riclituiig  des  Pfeils.  Wer- 
den, mit  Beibehaltung  der  SäureD,  die  Metalle  gegen  ein- 
ander vertauscht»  oder,  mit  Beibehaltung  der  Metalle, 
die  Säuren  verwecbselty  so  hat  der  Strom  die  umgekehrte 
Richtung* 

Ylll.    Betraclitu ii^'cn  über  die  H inlanglichkeit  der  cbemi- 

sehen  Action. 

2029)  Es  mangelt  also  nicht  an  Fällen,  wo  chemi- 
sche Action  aHein  Yoita'sche  Ströme  erzeugt  (2017 );  und 
wenn  wir  näher, die  Correspondenx  betrachten ,  welche 
zwischen  der  chemischen  Action  und  dem  erzeugten  Strome 
stattfinden  mufs,  so  finden  wir»  dafs  sie  desto  genauer 
wird,  je  weiter  wir  sie  verfolgen;  zur  Erläulerung  die- 
ses Satzes  werden  die  folgenden .  Fälle  hinreichen. 

2030)  Chemische  Action  mimchU  ElekindtSt. 
Diefs  ist  durch  Becquerel  und  De  I  a  Rive  zum 
Ueberflufs  dargethan«  Becquerel 's  schöne  Volta'scbe 
Kette  aus  Süure  und  Alkali  ' )  ist  ein  höchst  überzeu- 
gender Beweis/  dads  chemische  Action  überflüssig  hin- 
reicht'elektrische  Erscheinungen  hervorzubringen.  Eine 
grofse  Anzahl  der  in  gegenwärtigen  Au&ätzen  beschrie- 
benenr  Resultate  beweist  dasselbe« 

2031)  Wo  chemische  Action  i^orhanden  ist,  aber 
^mindert  öder  imfgehoben  wurd^  wird  auch  der  ekk- 
irische  Strom  geschwächt  oder  vermeldet.  —  Die  Fälle 
mit  Zinn  (1882.  1881.),  Blei  (1885),  Wismuth  (1895) 
lind  Kadorittm  (1909k)  in  Schwefelkaliumlösung  sind  vor« 
treffliche  Beispiele  von  der  Wahrheit  dieses  Satzes. 

2032)  Wenn  man  ein  Stück  Körnerzinn  {grain  im) 
in  starke  Salpetersäure  taucht,  so  wird  es  gewöhnlich  keine 
Einwirkung  erleiden,  in  Folge  der  Oxjrdschicbt,  welche 
«ich  auf  demselben  gebildet  hat  durch  die  Hitze,  welclie 

1)  jdrmai.  de  chim,  1827,  XXXK  p,  II«.  Bihtioih.  unip.  1«». 
XIV,  129.  171.  [Annal.  Bd.  XXX VII  S.  443,  Bd.  XUJÜI 
S.  76  und  91;  beenden  Bd.  XXXXYUI  5. 19.  J 
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bei  dein  Procefs  der  Zerstücklung  desselben  angewendet 
wird.  Weno  man  dann  zwei  Platiodrähte,  verbandea 
mit  einem  Galvanometer,  in  die  Säure  steckt,  und  einen 
derselben  gegea  das  Zinnstück  drückt,  wird  kein  elek- 
trisciier  Strom  erzeugt*  Wenn  man  hierauf,  bei  diesem 
Zustand  der  Dinge,  das  Zion  unter  der  Säure  mit  einem 
Glasstab  oder  einer  andern  nicht  leitenden  Substanz,  wel- 
che die  Schicht  auf  der  Oberfläche  zu  durchbrechen  im 
Staude  ist,  kratzt,  so  wirkt  die  Säure  auf  das  frisch  ent- 
btoiste  Metall  und  erzeugt  einen  Strom;  allein  wegen  Bil- 
dung von  Ziuiioxjd  und  Erschöpfung  der  umgebenden 

:  Flüssigkeit  (1918)  hört  die  Wirkung  nach  einigen  Augen- 
blicken auf,  und  damit  auch  der  Strom.  Jede  Schramme 

.  auf  der  Oberfläche  des  Zinns  ruft  dieselbe  Aeihe  von  Er« 
scheioangen  hervor« 

2033)  Der  Fall  mit  Eisen  in  starker  Salpetersäure, 
welche  im  ersten  Momente  wirkt,  und  einen  Strom,  er- 
zeugt (1843.  1951.  2001),  durch  diesen  Vorgang  aber 

,  so  viel  von  seiner  Thätigkeit,  der  chemischen  sowohl 
.  >vie  elektrischen  verliert,  gehört  ebenfalls  hicher. 

2034)  Werden  Blei  und  Zinn  in  Salzsäure  verknüpfl^ 
:  so  ist  das  Blei  anfangs  positiv  gegen  das  Zinn;  dann 

wird  das  Zinn  positiv  und  bleibt  es.  Diesen  Wechsel 
schreibe  ich  dem  Umstand  zu,  da£s  das  gebildete  Chlor- 
blei zum  Theil  das  Blei  einhüllt,  und  so  die  Fortdauer 
der  Wirkung  verbindert;  wogegen  das  Chiorzinn,  da  es 
weit  löslicher  ist  als  das  Chlorblei,  leichter  in  die  FIfis- 
sigkeit  übergeht,  so  dafs  die  Wirkung  fortdauert  und  das 
Metall  bleibend  einen  positiven  Zustand  annimmt 

2035)  Uie  schon  beim  Zinn  (1919)  und  Kadmium 
(1918)  erwähnte  Wirkung  der  einhüllenden  Flüssigkeit, 
einige  der  JResollate  mit  zwei  Metallen  in  kalter  und  hei- 
fser  Säure  (1966),  und  diejenigen  Fälle,  wo  das  Metall 
in  heifser  Säure  negativ  wird  gegen  dasselbe  Metall  in 
kalter  Säure  (1953  etc.)»  sind  von  gleicher  Art.  Die 
letzteren  lassen  aich  sdiön  erläotern  durch  zwei  Stücke 
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Blei  in  verdünnter  Salpetersäure.    Läfsl  man  sie  eine 

kurze  Zeit  darin,  so  steht  die  Nadel  nahe  auf  0^;  er- 
hitzt mau  aber  di.e  eine  Seite ,  so  wird  das  Metall  da- 
selbst 20^  oder  mehr  negativ,  und  bleibt  es,  so  lange 
die  Hitze  uuterhaltea  wird.  Beim  Erkalten  dieser  Seile 
und  Erhitzen  der  andern  wird  dasjenige  Stück  Blei,  wel- 
ches zuvor  positiv  war,  negativ,  ui^d  sü  fort  beliebige 
Male. 

2036 )  Wem  die  chemische  Wirkung  sich  umkehrt, 
ihul  es  auch  der  Sirom,  —  Diefs  zweigt  sich  in  den  Fäl- 
len, wo  zwei  Stüjcke  desselben  activen  Metalls  in  die- 
selbe Flüssigkeit  getaucht  sind.  Werden  zwei  Stücke 
•j^ilber  in  starker  Salzsäure  verknüpft ,  so  ist  anfangs  das 
eine  und  dann  das  andere  posHiv,  nnd  die  Umkehron- 
gen  in  der  Richtung  des  Stromes  geschehen  nicht  lang- 
sam, wie  bei  einer  allmäligen  Action,  sondern  ungemein 
scharf,  und  plötzlich.  Eben  so  wenu  Silber  und  Kupfer 
in  verdünnter  Schwefelkaliuml^tsung  verknüpft  werden, 
ist  das  Kupfer  chemisch  wirksam  und  positiv,  und  das 
Silber  bleibt  blank,  bis  plötzlich  das  Kupfer  zu  wirken 
aufhört,  und  das  Silber,  zum  Beweise  der  bei  ihm  an- 
langeudeu  chemischen  Wirkung,  in  einem  Augenblick 
mit  Sulphuret  überzogen  wird^  und  die  Nadel  um  180^ 
forts]>ringt.  Zwei  Stücke  von  Silber  oder  von  Kupfer 
ia  Schwefelkalium  bewirken  dasselbe« 

2037)  Nimmt  man  Metalle,  welche  in  den  anf^e- 
wandten  FiüssigkeUen  unwirksam  sind,  und  erleiden  die 
letzteren  während  der  I^ek  durch  andere  Umstände,  als 
Wärme  u.  s.  w.  (1838.  1937),  keine  Veränderung,  so 
entstehen  keine  StrOme,  und  in  Folge  deCs  keine  solche 
Umkehrungen. 

2038)  Wo  keine  chemische  Action  isi^  wird  auch 
kein  Sirom  erzeugt.  —  Diefs  ist,  wie  woU  bekannt,  der 
Fall  bei  den  gewobulichen  starren  Leitern,  bei  Metallen 
und  anderen  Körpei;;n  <  1867  )•  Es  bat  sich  auch  als  rich- 
tig erwiesen  bei  Anwwduug  Uüssigcr  Leiter  (Clektroljtc), 
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allemal^  wo  diese  keine  cbeoiiBche  Actipa  ausfiben,  wier 
wohl  00  verschiedenartige  Körper,  als  Stereo,  Alkalien 
und  Salphurete  augewandt  wurdeo  (1843.  1853.  1825^ 
1829).   Dieb  sind  adir  achlagende  Fälle.  .  ' 

2039)  So  m'e  aber  die  chemische  Action  anfängU 
tritt  auch  ein  Strom  auf.  ~  Dieser  Sal2&  \U&i  sidi  durcb 
folgenden  Versneh  gat  erbiolern»   Man  mache  eine  Vorr 
ricbtung,  wie  in  Fig.  16  TaLlII  (Bd.  LII),  lade  die  bei* 
den  Röhren  mit  deraelbea  reineii,  blafsgelben,  atarkeft 
Salpetersäure,  verbinde  sie  darch  den  Eisendrabt  /  uod 
▼nrknüpfe  die  Piatiodrähte      p  voüL  dem  Galvanometerv 
Der  Apparat  iat  nar  eine  andere  Form  der  Anfachen 
Vorrichtung  Fig.  17,  wo,  nach  Art  eines  irüheren  Versuchs 
(389),  zwei  Platten,  eine  von  Eisen  nnd  eine  von  Piai- 
lin,  parallel  gestellt  siud,  jedoch  get^eont  durch  einen 
Trol^fen  starker  Salpeterstare  an  jedem  Ende.    Id  die- 
sem Zustand  wird  in  keinem  der  Apparate  ein  Strom 
erzeugt;  setzt  man  aber  bei  6,  Fig.  17 ,  einen  Tropfen 
Wasser  hinzu,  so  beginnt  die  ehemische  Action,  und  es 
entsteht  ein  kräfiiger  Strom,  obwohl  ohne  Aietalicontact 
oder  sonstigen  Contact  Um  diefs  bei  dem  Apparat  Fi^  16 
zu  beobachten,  wurde  in  b  ein  Tropfen  Wasser  hinzu- 
gesetzt«   Anfangs  gab  es  keine  chemasche  Action  «ind 
keinen  elektrischen  Strom,  obwohl  Wasser  daselbst  tot- 
banden  war;  der  Contact  mit  dem  Wasser  bewirkte  also 
nichts.  Non  wurden  Sdore  und  Wasser  mittelst  des  £»• 
des  vom  Draht  i  bewegt  und  mit  .einander  vermischt;  in 
wenigen  Momenten  trat  die  chemische  Adion  ein,  d^ 
Eisen  entwickelte  Salpetergas  am  Orte  seiner  Wirkung, 
jund  plötzlich  erlangte  es  daselbst  Positivität  und  erzeugte 
oineo  kräftigen  elektrischen  Strom. 

2040)  Wenn  die  chemische  Action^  welche  einen 
Strom  in  der  einen  Michtung  erzeugt  hat  joder  erjutagen 
konnte,  umgekehrt  oder  vernichtet  (pird,  wird  auch  der 
Strom  umgekehrt  oder  vernichtete 

2041)  Dieis  ist  ein  Princip  oder  Eesnke^  welches  die 
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chemUche  Theorie  voa  der  £rreguiig  des  Voltaismus  auf's 
Schlagendste  bestätigt  und  durch  viele  wichtige  Thatsachea 
erläutert  wird.  Yolta  zeigte  i.  J.  1802  dafs  krjsUl- 
lisirtes  Mangaxihrperoxyd  stark  negativ  ist  gegen  Ziak 
uud  ähnliche  Metalle,  oder,  nach  seiner  Theorie,  an  dem 
Contactpunkt,  Elektricität  dem  Zink  giebt.  Becquerel 
nntersochte  diesen  Gegenstand  i«  J.  1835  mit  Sorgfalt, 
und  kam  zu  dem  Schlufs,  jedoch  sich  vorsichtig  ausdrOk- 
kend,  dafs  die  Tbatsachen  für  die  Contacttheorie  g^ 
ätig  Seyen  Im  folgenden  Jahre  beschäftigte  sich  De 
la  Rive  mit  demselben  Gegenstand ,  und  zeigte ,  wenig- 
stens meiner  Ueberzeogung  nach,  daCs  das  Hyperoxjd  eine 

chemische  Veränderung  erleidet,  Sauerstoff  verliert,  eiue 
Umwandlung  t  die  vollkommen  mit  der  jßicbtuag  des  er- 
Kengten  Stroms  fibereinstimmt 

2042)  Das  in  grüner  salpetriger  Säure  mit  Platia 
verknüpfte  Hjperoxyd  erzeugt  einen  Strom  nnd  ist  ae- 
gativ  gegen  das  Platin,  währeud  es  zugleich  Sauersloff 
ebgiebt  und  die  salpetrige  Säure  in  Salpetersäure  ver- 
wandelt,  eine  Umänderung,  die  durch  einen  chemischen 
Versuch  leicht  nachzuweisen  ist.  In  Salpetersäure  ist  das 
Oxjd  negativ  gegen  Platin;  allein  seine  Negativität  wird 
«ehr  erhöht»  wenn  man  ein  wenig  Alkohol  zu  der  Säure 
setzt,  indem  dieser  die  Reduction  der  Säure  unterstützt. 
Verknüpft  mft  Platin  in  Aetzkalitösnng  begünstigt  ein 
wenig  Alkohol  auffallend  die  Verstärkung  des  Stroms, 
aus  demselben  Grunde.  Werden  Hjperoxjd  und  Platia 
in  Sehwefelkaliumlösung  verknüpft ,  so  ist,  wie  u  er* 
warten,  ersteres  stark  negativ. 

2043)  Im  J.  1835  beobachtete  Muncke  das  aof-  ' 
fallende  Yermögeii  des  Eleilij'peroxjds  zur  Hervorbria- 

1)  AiuMd,  de  ehimU,  1802,  XL.  p.  224. 

2)  Jbid.  1835,  XX  p.  164.  171. 

3)  Ibid,  1836,  LXL  p.  40;  BibUoih.  um^.  1836,  /,  p,  152.  158. 
(Aimal.  Bd.  JÜULYII  S.  225.) 
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gong  ähnlicher  PhäDomeoe  wie  das  Manganhyperoxyd 
und  diese  TbatFache  führte  De  la  Riv e  i.  J.  1836jBOgleiGh 
auf  entsprechende  Umwandlungen  zurück  Sclion- 
b  c  i  D  liefs  diesen  Schlufs  nicht  gelten,  und  gründete  seine 
Ansicht  von  »  Tendenzsirömen«  auf  die  von  ihm  bei  die* 
scm  Körper  beobachteten  Erscheinungen,  namentlich  des- 
sen Unwirksamkeit  in  Salpeterstare  ^  }*  ^  Meine  eigenen 
Resultate  bestätigen  die  von  De  la  Bive;  denn  durch 
directe  Versuche  finde  ich,  dafs  das  Hyperoxyd  von  Kör- 
peniy  wie  Salpetersäure,  eine  Einwirkung  erleidet  Kali 
und  reine  starke  Salpetersäure,  mit  .Bleihyperoxjd  ge- 
kocht, lösen  es  reichlich  unter  Bildung  Ton  salpetersau- 
rem  Bleioxyd«  Es  wurde  SalpetersSun^  Terdfinnt  und 
,  darauf  in  zwei  Xbeile  gelheilt«  Der  eine  wurde  mit  ei* 
ner  Lösung  von  Schwefeiwasserstoffgas  geprüft,  zeigte 
aber  keine  Spur  von  Blei;  der  andere  wurde  mit  etwas 
Bleihyperoxyd  (1822)  versetzt,  eine  Stunde  lang  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  stehen  gelassen,  dann  filtrirt  und 
auf  dieselbe  Weise  geprüft;  es  :^eigte  dann  einen  reich- 
lichen Bleigehalt. 

2044)  Das  Bleihyperoxyd  ist  negativ  gegen  Platin 
in  Lösungen  von  Kochsalz  und  Kali,  Körpern,  von  de- 
nen man  glauben  möchte,  sie  wirkten  nicht  chemisch  auf 

^  dasselbe  ein.  Allein  directe  Versuche  zeigen,  dafs  sie 
\  eine  hinreichende  Wirkung  ausüben,  um  alle  Effecte. 
:  hervorzubringen.  Einen  ferneren  Beweis,  dafs  der  Strom 
der  aus  diesen  Körpern  gebildeten  Yolta^schen  Kette  che-, 
mischen  Ursprungs  ist,  giebt  die  rasche  Abnahme  der> 
Kraft  des  erzeugten  Stroms  nach  dem  Moment  der  er-, 
sten  Eintaucbung.  ,  i 

2045)  Die  kr&ftiggte  Combination  ans  Bleihyperoxyd, 

1)  JBibüath.  unipers.  1836>  /.     IfiO.  .  ) 

2)  Ibid.  1836,  /.  p.  162,  154. 

3)  miosoph.  Mmg.  1838,  XIL  p  m  311,  xaA  Bibl  unh.  1838/ 
Xir,  p.  155.   (Annal.  Bd.  XXXXIII  S.  229.) 
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Platin  and  Einer  Flüssigkeit  wurde  erhalten,  wenn  letztere 
niu  gelber  SehweCelkaliumlösimg  bestand.  Eine  zwedLoift- 
fsige  Anstellungftweise  solcher  Versoche  ist  die,  dafs  mao 
das  Hjperoxyd  mit  etwas  destillirtem  Wasser  zu  einem 
weichen  Teig  anknelet»  mit  diesem  Teige  das  untere  Emk 
einer  Plalinplatte  mittelst  eines  Glasstabes  gleichförmig 
Überzieht,  und  zwar  dick  genug,  um  das  Platin  wohl  zu 
schlitzen,  dann  gut  trocknet,  und  endlich  diese  Platte 
mit  einer  blanken  Platinplatte  in  dem  angewandten  Elek- 
trolyt verknüpft.  Wenn  die  Platinplatte  nicht  Tollkoiii- 
men  überzo«^cn  ist,  treten  örtliche  Ströme  ein  (1120), 
welche  das  Resultat  stören.  Auf  diese  Weise  lätst  sieb 
'  leicht  zeigen ,  dafs  das  Bleibyperoxyd  negativ  gegen  Pla- 
tin sowohl  in  Schwefelkalinni  als  iu  Salpetersäure  ist. 
Mennige  giebt  in  beiden  Flüssigkeiten  dasselbe  Besoltat. 

2046)  Bei  Anwendung  von  Schwefelkaliiimlösung 
läüst  sich  indefs  mit  Protoxjden  dieselbe  Art  von  Be- 
weis zur  Stütze  der  chemischen  Theorie  erhalten  wie  mit 
Hyperoxyden.  So  Bleioxjd,  das  durch  Glühen  des  !Ni- 
trats  und  durch  Schmelzen  erhalten  und  auf  die  Platin- 
platte (204&)  gestrichen  worden,  zeigte  sich  in  Schwefcl- 
kaliumlösung  stark  negativ  gegen  metallisches  Platin.  Blei- 
weifs,  auf  dieselbe  Weise  angewandt,  verhielt  sich  eben 
so.  Beide  Körper  waren  dagegen  in  verdünnter  Salpe- 
tersäure-stark  positiv  gegen  Platin« 

3047 )  Dieselbe  Erscbeinting  zeigt  sich  in  der  W^^ 
kung  des  oxydirtcn  Eisens.  Wenn  man  eine  Eisenplatte 
durch  Erhitzung  mit  einem  Oxyd  Ton  solcher  Beschaf- 
fenheit und  Festigkeit  überzieht,  dafs  es  kaum  oder  pr 
nicht  von  Scbwefelkaliumlösuog  augegriffen  wird,  so  eot- 
siebt  nur  ein  *schi#aeher  oder  gar  kein  Strom,  indem  sich 
ein  solches  Oxjd  wie  Platin  in  der  Lösung  verhält  (1840). 
Qxydirt  man  aber  das  Eisen  durch  Aussetzung  der  Luft, 
oder  durch  Anfeuchten  und  Trocknen,  oder  durch  Be- 
feuchten mit  Etwas  verdünnter  Salpeter-  oder  Schvrefel- 
säure»  nachheriges  Waschen,  anfangs  mit  Ammoniak-  oder 
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KalilösuDg  uud  darauf  mit  Wasser,  uud  endliches  Trock- 
nen» oder  darch  Befenchten  mit  Kalilösang,  Erhitzen  in 
der  Luft,  Waschen  mil  destillirtem  Wasser  und  Trock- 
nen, so  giebt  e0,  Terknüpft  mit  Platin  in  Scbwefelkalium- 
lösung,  einen  kräftigeu  Strom,  bis  alles  Oxyd  reducirt 
ist,  und  wahrend  der  ganzen  Zeit  ist  es  negativ. 

2048)  Gerostetes  Eisen  ist  in  derselben  Lösung  stark 
negativ.  Auch  eine  mit  Eisenoxydul,  Eisenoxyd  oder 
Spathessenstein  überzogene  Platinpiatte  (2045)  verhnlt 
sich  so. 

2049)  Diefs  Resultat  ist  eins  vou  denen,  gegen  di^ 
inian  sich  in  den  znvor  (1826. 1886)  beschriebenen  Ver- 
suchen zu  hülvn  hat    Wenn  man  eine  scheinbar  blanke 

■i  Eisenplatte  in  verdünnte  Schwefelkaliumlösung  taucht,  so 
Mst  sie  gegen  Platin  anfangs  negativ,  dann  neutral  und 
,  zuletzt  schwach  positiv.    In  einer  starken  Lösung  ist  sie 
zuerst  negativ,  wird  dann  neutral  und  bleibt  es.  Es 
kann  nicht  vollkommen  mit* Sandpapier  gereinigt  werden; 
allein  nach  dieser  Reinigung  ist  es  negativ,  und  je  fri- 
•  scher  und  besser  es  gereinigt  worden  ist,  desto  ktSrzer 
,  dauert  diese  Ne^ativität,    Dieser  Effect  rührt  von  einer 
i  instantanen  Oxydation  des  Eisens  während  seiner  Be- 
rührung mit  der  Luft  und  von  nachhcriger  Reduction 
'  dieses  Oxydes  durch  die  Lösung.    Wenn  man  die  Ei- 
genschaften des  Eisens  in  ErwSgung  zieht,  kann  diefs 
Resultat  nicht  uuuatürlich  erscheinen.    Reines  Eisen,  in 
r  Schwammform,  entzündet  sich  von  selbst  an  der  Luft,  und 
t  eine  frisch  gesäuberte  Platte,  in  Wasser  getaucht  oder 
>  damit  benetzt  oder  nur  der  Luft  ausgesetzt,  bewirkt  au- 
genblicklich den  Geruch  nach  W/assers^ff.    Die  dünne 
Oxydhaut,  welche  sich  während  einer  momentanen  Ausr 
Setzung  bilden  kann,  ist  daher  vollkommen  genügend»  den 
erzeugten  elektrischen  Strom  zu  erklSren. 

2050)  Zum  ferneren  Beweise  der  Wahrheit  dieser 
Erklärungen  stellte  ich  eine  Eisenplatte  unter  die  Ober- 
fläche einer  Schwefelkaliumlösung,  uud  rieb  ^ie  daselbsjt 
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mil  einem  Sttick  Holz,  welches  einige  Zeit  mil  dersel- 
li^eQ  Lösung  getränkt  worden  war.  Das  Eiseu  war  daQQ| 
gegen  da$  mit  ibsi  verknüpfte  Piatin  neutral  oder  sehr: 
schwach  positiv.  Während  es  mit  dem  Platin  io  Ver-, 
bindung  stand,  wurde  es  wieder  mit  dem  Holz  gerie- 
ben» um  eine  frische  Berfihrungsfläche  zu  erlangen.  Es 
wurde  nun  nicht  negativ,  sondern  blieb  sehr  schwach 
positiv,  zum  Beweise,  dafs  die  frühere  Negativität  nor 
ein  temporäres  Resultat  der  an  der  Luft  gebildeten  Oxjd- 
Schicht  war. 

2051 )  Nickel  scheint  derselben  Wirkung  wie  Eisen; 
unterworfen  zu  seyn,  doch  in  viel  geringerem  Grade. 
Alle  Umstände  waren  analog,  und  der  auf  das  Eisen 
(2050)  angewandte  Beweis  war  auch  hier  anwendbar 
mit  demselben  iVesultat. 

2052)  So  stimmen  demnach  alle  diese  Erscheinoogeo 
mit  Protoxjden  und  ilyperoxjden  darin  Überein,  den 
entstehenden  Strom  auf  chemische  Action  zarückznfüh* 
ren,  nicht  blofs,  was  die  Abhängigkeil  des  Stroms  voo 
dieser  Action  betrifft,  sondern  auch  in  Bezug  au[  die 
Abhängigkeit  der  Biehtung  des  Stroms  von  der  Ricia- 
tuug,  welche  die  chemische  Verwandlschaft  das  erre- 
gende oder  elektromotorische  Anion  anzunehmen  zwingt 
Und  es  ist,  glanbe  ich,  ein  höchst  schlagender  Umstand» 
dafs  diese  Körper,  weiche,  wenn  sie  chemisch  wirkeu 
können  und  wirken,  Ströme  erregen,  nicht  die  geringste 
Macht  dazu  haben,  sobald  bojser  Contact  verslattet  ist 
(1869),  obwohl  sie  vortreffliche  Leiter  der  £lek(riciläl 
sind,  und  die  durch  andere  und  wirksamere  Mittel 
regten  Ströme  leicht  durchlassen. 


2053)  Bei  solch  einer  Masse  von  Zeugnissen  für  die 
Wirksamkeit  und  Hinlänglichkeit  der  chemischen  Action, 
wie  (1878.  2052)  gegeben  worden  ist;  bei  so  nelefl 
wirksamen  Ketten  ohne  Melallcontact  (2017),  und  oo- 

wrk- 
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wirksamen  mit  demselben  (1867):  was  (Ör  ein  Grand 
kann  vorhanden  seyn,  in  den  Fällen,  wo  chemische  Action 
und  Contact  vereinigt  sind,  die  Wirkung  lediglich  dem 
Contact  oder  irgend  etwas  andern  als  chemischer  Kraft 
zuzuschreibeu?  Solch  ein  Scblufs  scheint  mir  sehr  un- 
l^hilosophiscb:  es  beifst  eine  erwiesene  und  thtttige  Ur- 
sache entlassen,  nm  eine  blois  bypothetisclie  dafBr  an- 

innebmen.  _        ,  ^ 

i  -    •  '  . 

IX«   Thermo*e1ektriscIier  Beweise 

2054)  Die  Erscheinungen  der  schönen  Entdeckung 
:  See  beck 's,  der  Thermo-Elektricitfit,  sind  zuweilen,  und 

noch  neuerlich,  als  Beweis  der  elektromotorischen  Kraft 
^des  Contacts  Zwischen  Metallen  und  ähnlichen  starren 

Leitern  angeführt  worden  (1809.  1867)  *).    Eine  kurze 

•Betrachtung,  glaube  ich,  reicht  hin,  zu  zeigen,  wie  wc- 
<4iig  Stütze  diese  Ersdieinnngen  der  besagtm  Theorie  ge> 

währen. 

«       2055)  Wenn  der  Contact  der  Metalle  einen  erre« 
genden  Einflufs  in  Yolta'schen  Ketten  ausQbt,  so  kann 
maa  kaum  bezweifeln,  dafs  nicht  die  thermo-elektrischen 
'  Ströme  von  derselben  Kraft  berrfibren,  d.  b*  von  der 
durch  locale  Temperatur  bewirkten  Störung  des  Gleich- 
^  gewichte  der  Kräfte  der  verschiedenen  Cont^cte  in  der 
-  metallenen  oder  ähnlichen  Kette.    Diejenigen,  welche 
'  die  Thermo -Effecte  als  Beweise  für  die  Contact-Effecte 
'  anführen,  mOssen  sich  zu  dieser  Ansicht  bekennen» 
'        2056  )  Bei  Annahme  einer  Contactkraft  müssen  wir 
auch  aDoebmen,  dafs  Wärme  diese  Kraft  entweder  ver- 
stärke oder  schwäche.    Denn  wenn  itf  Fig.  18  Taf.  III 
,  (Bd.  LIi)  A  Antimon  und  B  Wismuth  ist,  und  eine  Er- 
'  wärmong  bei  x  einen  Stfom  in  Richtung  des  Pfeils  her- 
vorruft, und  wenn  angenommen  wird,  dafs  Witantb  im 
Contact  mit  Antimon  positiv  gegen  letzteres  zu  werden 

1)  Fccliner's  Worte,  Philosoph.  Mag,  1S38,  XIII  p.2m.   (Add.  . 
Bd.  J^XXXII  S.  483.) 

Poggeadorfif»  AnnaU  Bd.  LIll.         .  36 
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sucbe^  so  iuuCb  Wärme  diese  Positivität  schwäcbeD,  oder, 
wenn  Torausgesetet  wird,  das  Wismath  auche  nepliT  | 
zu  werden,  so  mufs  Wärme  den  Effect  verstärken.  Wie 
wir  zu  entscheiden  vermögen,  welche  der  beiden  Ansich-  . 
teo  anzanehmen  sey,  acbeint  mir  nicht  klar;  denn  nidils 
in  den  thchno-eiektrischeu  Erscheinungen  allein  kann  den 
Pnnkt  durch  das  Galvanometer  entscheiden. 

2057)  Wenden  wir  ans  zu  dem  Ende  za  der  Vol* 
tauschen  Kette,  so  finden  wir  dort  die  Stellung  des  Ad* 
timons  und  Wismnths  verschieden,  fe  nach  dem  ange* 
wandten  flüssi^on  Leiter  (2012).  Das  Antimon,  das  in 
Sinren  negativ  gegen  Wismuth  ist,  ist  positiv  gegen  das- 
selbe in  Alkali  und  Schwefelkaliom;  und  fiberdiefs  fin- 
den  wir  beide  fast  in  der  Mille  der  Metallreihe.  In  der 
tfaanmo  ««magnetischen  Rcdbe  dagegen  liegen  sie  an  deo 

Enden  uud  stehen  so  im  Gegensatz  zu  einander  wie  nar 
möglich.  Diieser  Unterschied  wurde  vor  langer  Zeit  Tom 
Prof.  Gumming  hervorgehoben  wie  verträgt  ersieh 
mit  der  Contactlhcorie  der  Yolta'schen  Ketle? 

2058)  Wenn  ferner  Silber  und  Antimon  eine  Themo* 
Kette  (Fig.  19)  bilden,  und  die  BerQhrungsstelle  x  er* 
hitzt  wird,  so  geht  der  Strom  vom  Silber  zum  Antimon. 
Bilden  Silber  und  Wismntb  eine  Therroo  Kette  (Fig.  20) 
und  die  Slelle  x  wird  erhitzt,  so  geht  der  Strom  vom 
Wismulb  zum  Silber.  Angenommen,  die  Wärme  erhöhe 
die  Contactkraft  (2056),  so  geben  diese  Resultate  die  Con* 
tactkraft  zwischen  diesen  Metallen  so:  Antimon  -^-^  Sil» 

und  Wismuth  »-^  SUber.  Allein  in  der  Volta'schen 
Kette  ^eht  der  Strom,  an  den  Contactpiinkten,  t'om  Ä7- 

sowohl  zum  Atüimon  als  zum  Wismuih^  sobald  ver> 
dünnte  SchwefelsSure,  verdünnte  oder  starke  Salpeter- 
säure oder  Kalilösung  angewandt  wird  (2012);  der  Me- 
talleontact  wie  der  in  der  Thermo- Kette  kann  also  auf 
jeden  Fall  hier  sehr  wenig  zu  thiin  haben.  ^  Im  gelben 
Schwefelkalium  geht  der  Strom,  an  den  Contactpunkteo, 
vom  Antimon  wie  vom  Wismuth*  zum  Säter,  ein  Reral- 

1)  jännal.  of  PhUosoph,  1823,  Fl  p.  177. 
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tat  eben  m  miTerträglich  ab  das  frühere  mit  dem  Thermen* 

Effect.  Wenn  farbloses  Schwefelwasserstoff -Schwefel- 
kaliüm  zur  ScliIiefsuDg  der  Voita'schen  Kette  aogewaodt 
wird,  gebt  der  Strom,  ao  den  Cootactpnnkten,  vom  Wia*» 
uiutb  zum  Silber,  und  vom  Silber  zum  Antimon,  wäh« 
rend  er  in  starker  Salzsäure»  an  den  Contactpunkten» 
gerade  umgekehrt  vom  Silber  zum  Wismuth  und  vom 
Antimon  zum  Silber  gebt 

2059)  Femer  geht  in  der  Tbermo-Reibe  der  Strom, 
an  den  Contacipunkten  der  Metalle,  vom  Kupfer  zum 
Gold,  vom  Zinn  oder  Blei  zum  Kupfer,  Rbodiom  oder 
Cold,  vom  Ztpk  zum  Antimon  oder  Eisen  oder  selbst 
Graphit,  vom  Wismuth  zum  ^iickel,  Kobalt,  Quecksilber, 
Silber,  Palladium,  Gold,  Platin,  Rhodium  oder  Graphic, 
—  also  gerade  in  umgekehrter  Richtung  wie  bei  densel- 
ben Metallen,  wenn  sie  mit  den  gewübniicben  aauren 
^Lösungen  Yolta'sche  Ketten  bilden  (2012). 

2060)  Diese  und  viele  audere  Widersprüche,  wel- 
che bei  einem  Vergleich  der  Theorie  des  Thermo^- CoB» 
tacts  und  des  Volta'schen  Contacts  erscheinen,  lassen 
sich  nur  erklären  durch  Annahme  einer  specifischen  Wir- 
kung des  Contacts  von  Wasser,  Säuren,  Alkalien,  Sllt 
pbureten,  und  auderen  erregenden  Elektrolyten,  für  jeg- 
liches Metall.  Dieser  angenommene  Contact  ist  dem 
Thermo  «Metallcontact  nicbt  nur  dadurch  unähnlich,  tdafs 
er  in  den  bei  gleichförmigen  Temperaturen  geschlossenen 
Ketten  keinen  Gleichgewichtszustand  besitzt,  sondern  aocli 
in  der  Ordnimg  der  angewandten  Metalle  keine  Bezie- 
hung zu  demselben  bat.  So  müssen  Wismuth  und  An-^ 
timon,  Vrelche  in  der  Thermoreihe  weit  auseinander  ste- 
hen, diesen  Extra -Character  von  Säure- Contact  sehr 
stark  in  entgegengesetzter  Richtung  {as  to  its  result)  ent- 
wickelt haben,  um  mit  einander  eine  nur  schwache  Vol- 
tausche  Combination  zu  bilden.  Und  was  das  Silber  be- 
trifft, welches  in  der  Thermo  «Reibe  zwisdien  Zinn  und 
Zink  steht,  so  ist  nicht  nur  dieselbe  Abweichung  erfor- 

36* 
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derikhy  sondern  es  mnis  web  der  Effect  davon  so  grob 

geyn,  dafs  er  so  vollständig  wie  er  es  ihut  und  selbst 
kfäüUg  die  Unterschiede  umkehrt t  welche  die  Metalle 
(gemUfs  der  ContacUheorie)  henrorznbringen  trachCeit 

2D61)  Zum  ferneren  Contrast  mit  solch  einer  An- 
nahme mats  erinnert  werden,  dafs,  obwohl  die  Themo- 
Reihe  der  Körper  verschieden  ist,  von  der  gewöhnliehea 
Volta'schen  (2012)  sie  doch  Tollkomnien  mit  sich  selbst 
fibereinstinHDt,  d.  h«  dafs  wenn  Eisen  Und  Antimon  schwadi 
mit  einander  sind  und  Wismulh  stark  mit  Eisen,  diefs  auch 
stark  mit  Antimon  ist;  ferner,  dafs  wenn  der  Strom,  an 
der  heifsen  Berllhrongsstelle,  vom  Wismulh  zum  Bbo- 
diiUD  geht,  and  vom  Rhodium  zum  Antimon,  es  aacb,  an 
der  heiCBen  Stelle,  noch  kräftiger  vom  Wismulh  zum  As* 

timon  übergeht.  Zur  vollen  Uebereinstimmun^  mit  die- 
ser einfachen  und  wahren  Relation  müfste  Schwefelsäure 
nicht  sehr  kräftig  mit  Eisen  und  Zinn,  und  schwach  mit 
Silber  seyn,  wie  sie  es  in  der  Volta'schen  Kette  ist,  da  diese 
Metalle  in  der  Thermo-Reihe  nicht  weit  auseinanderstebea; 
auch  dürfte  sie  sich  voltaisch  nicht  fast  gleich  gegen  Gold 
und  Platin  verhalten,  da  diese  in  der  Thermo  Reihe  weit 
auseinanderstehen. 

2062)  Endlich  findet  sich  in  der  Thermo-Kelte  eiae 
Relation  zur  Wärme,  welche  zeigt,  dafs  für  jegliche  Por- 
tion von  entwickelter  elektrischer  Kraft,  eine  enlsfH'e- 

*  ebende  Aenderung  in  einer  anderen  Kraft  oder  Kraft- 
form, nämlich  der  Wärme,  Stattfindel,  die  jene  zu  er- 
^Llärcn  vermag.  Diefs  haben  übereinstimmend  die  Ver- 
suche von  Seebeck  und  Peltier  gezeigt.  Allein  die 
Contactkraft  ist  eine  Kraft,  welche  Etwas  aus  Nidiis 
heryorzubringen  bat,  ein  Resultat  der  Contactkraft,  wel- 
ches weiterhin  (2069.  2071.  2073)  besser  auseinander- 
^    gesetzt  werden  kann. 

2063)  Welche,  aus  den  Thatsachen  der  Thermo- 
.  Elektricilät  ableitbaren  Beweise  für  die  Contaclwirkoog 

bleiben  dann  übrig,  da  sonach  die  Kraft  auf  die  Säure 
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oder  andere  gebrauchte  Elektroljtc  bezogen  werden  mufs 
(2060),  und  da  man  sie  nicht  nur  unsicher  nach  jedem 
Meteil,  sondern  aodi  in  director  Uebereinstimmong  mit 
der  Veränderung  der  chemischen  Action  %u  variireu  hat 
(2874.  1956.  1992.  2006.  2014). 

2064)  Die  Contact*  Theoretiker  scheinen  glan* 
beii|  dafs  die  Anhänger  der  chemischen  Theorie  berufen 
Seyen,  die  Erscheinungen'  der  Thermo-EIektricität  zu  er- 
klären. Ich  kann  nicht  einsehen,  dafs  die  Secbeck'- 
scbe  Kette  irgend  eine  Beziehung  zur  Volta'scheu  habe» 
und  glaube,  dafs  Becqnerel's  Untersncbungen  dies^ 
ScbiuCs  hinreichend  rechtfertigen  *)• 

0 

4 

X.  Unwakrichetnlicbk«it  der  ang eaommeacn  GonUctkraft« 

2065)  Sonach  habe  ich  eine  gewisse  Masse  experi- 
menteller Zeugnisse  und  daraas  gezogener  Schlüsse  gege» 
beOy  welche  mir  zur  Aufhellung  des  streitigen  Punkts 
geeignet  scheinen,  in  Zusatz  za  den  Angaben'  und  Ar- 
gumenten der  grofsen  Männer,  die  berrits  ihre  Resultate 
und  Meinungen  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie  des 
Voltaismus  und  gegen  die  Contacttheorie  aasgesprocben 
haben.  Zum  Schlufs  will  ich  noch  ein  Argument  hinzu- 
fügen, hergenommen  von  der ,  nach  mir,  unphilosopfai* 
sehen  Natur  der  Kraft,  auf  welche,  nach  der  •^Contact- 
theorie,  die  Erscheinungen  bezogen  werden. 

2066)  Nach  dieser  Theorie  wird  angenommen  (1802), 
dafs  wo  zwei  uodeiche  Metalle  (oder  richtiger:  Körper) 
einander  berühren,  die  ungleichartigen  Tbeile  auf  einan- 
der wirken  und  entgegengesetzte  Zustände  erregen.  Ich 
läugne  diefs  nicht,  glaube  vielmehr,  dafs  eine  solche  Wir- 
kung in  vielen  Fällen  zwi^Bchen  aneinanderliegenden  TbeiU 
chcü  statlfiudeu  kann,  z.  B.  vorbereitend  die  Action  in 
den  gewöhnlich  chemischen  Erscheinungen^  und  auch  vor- 
bereitend denjenigen  Act  der  chemischen  Combination, 

1)  AnnaL  dl  chhn.  V^,  XlL  p.WS^  XLFI,  p.219. 

Digitized  by  Google 


566 

welcher»  id  der  Volta'sdieii  Kette  den  Strom  hervoimCt 
(173a  1743). 

2067  )  AUeiB  die  Contectibeorie  nhDBtt  an»  dafs  diese 

Tbeilcben,  welche  sonach  durch  ihre  gegenseitige  Acthm 
entgegengesetzte  elektrische  Zustände  erlaugt  haben,  diese 
Zustände  aaf  einander  entladen  ktanen,  und  doch  in  dem 
anfänglichen  Zustand  bleiben,  m  jeder  Hinsicht  durch  deu 
frieren  V<M'gang  nicht  verändert  werden«  Sie  niamt 
ancb  an,  dafs  die  TheiI«Aen,  die  durch  ihre  gegenaeitip 
Wirkung  plus  und  minus  geworden  sind,  währeud  sie 
unter  dieser  iilducirten  Action  stehen,  sich  entladen  auf 
Tbeilchtn  von  gleicher  iSalur  mit  ihnen  und  &o  einea 
Strom  erzeugen. 

2068)  Diefs  slimmt  in  keiner  Hinsicht  nriC  bekann- 
ten Wirkungen  überein.  .  Nimmt  mau,  iu  Bezug  auf  che- 
mische  Erscheinungen,  zwei  Substanzen,  wie  Sauerstoff 
und  Wasserstoff)  so  kann  mau  sich  denken,  dafs  zwei 
Theikben  von  beiden ,  wenn  sie  nahe  gebracht  uud  er- 
hitzt werden,  entgegengesetzte  Znstände  an  ihren  gegoh 
ilherliegenden  OberÜächeu  induciren,  yielieicht,  so  wie 
nach  Berzelius's  Ansicht  (1739>)  und  dafs  diese  Zo- 
stände-,  eich  immer  mehr  strigernd,  endlich  iif  eine  ge- 
genseitige Entladung  der  Kräfte  übergehen,  wobei  die 
Theikhien  sich  verbinden  und  unfähig  sind  den  Effect 
zu  wiederholen.  Wahrend  sie  unter  Action  stehen  uud 
ehe  die  Einwirkung,  eintritt,  kOnnen  sie  ihren  Zustand 
nicht  freiwillig  yerlieren;  allein  bei  Entfernung  der  Ur- 
sache der  gesteigerten  Inductionswirkung,  nämlich  der 
Wärme,  -kann  der  Effect  auf  seinen  ersten  Zustand  her- 
absinken. Worin  die  wirke  ml  cu  Thcilchen  in  die  Con- 
stitution eines  Elektrolyten  eingeschlossen  sind,,  könoea 
San  eine  Stromkraft  erzeugen  (921  •  924)  proportional  mit 
dem  BHrage  der  verbrauchten  chemischen  Kraft  (868). 

2069)  Allein  die  Contacttbeorie »  welche,  gemifs 
den  Thatsachen,  *zu  der  Annahme  genöthigt  ist,  dafs  die 
wirkenden  Theiichen  sich  nicht  verändern  (I8ti2.  2Ü67; 
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ill 


(deoD  tonst  wQrde  sie  die  cheoriscbe  Theorie  seyuX  M 

auch  gezwungen  anzunehmen,  da fs  die  Kraft,  we! (he  zwei 
Tiieilcheu  ia  dea  SUud  setzt,  ciaen  gcwisseo  Zustand  ia 
Bezug  aaf  einander  ansonefamen,  unfähig  sej,  dieselbeil 
ill  diesem  Zustand  zu  erhallen,  und  so  läugaet  sie  vir» 
toell  das  grofse  Priocip  der  Naturforschang,  dals  Ursä« 
che  und  Wirkung  gleich  sind  (2071).  Wenn  ein  Pia» 
linlbeilchen  durch  Contact  mit  einem  Zinktheiicben  seine 
eigene  Elektricität  willig  dem  Zink  abtritt,  weil  diesei 
durch  seine  Gegenwart  das  Platin  einen  negativen  Zu- 
ataiid  annehmen  zu  machen  sucht,  warum  sollte  das  Pla<» 
tintheilchen  von  irgend  einem  hinter  ihm  liegenden  Pia* 
tinthciichen  Elektricität  aufnehmen,  da  diefs  nur  dahiu 
atrebep  würde  eben  den  Zustand  zu  zerstören»  in  deA 
es  durch  das  Zink  versetzt  ward.  Diefs  ist  nicht  der 
Fall  bei  der  gemeinen  Verlheilung  (und  Marianini 
nimmt  an,  die  Cootactwirknng  könne  durch  Lutt  cfnd 
durch  mefsbare  Entfernungen  hindurch  wirken  denn 
dabei  nimmt  eine  Kugel,  die  durch  Vertheüung  negatit 
gemacht  ist,  keine  Elektricität  von  umgebenden  Körpern 
auf,  wie  sie  auch  ringsum  unisolirt  sejn  mag;  und  v^n 
wir  Elektricität  in  sie  hineinzwängen,  so  wird  ate  gleiche 
sam  zurückgeschlagen  mit  einer  Kraft,  die  der  des  ver» 
Ibeilenden  Körpers  aequivalent  ist. 

2070)  Oder,  wenn  man  vielmehr  annimmt,  dafs.das 
Zinktheilchen  durch  seine  veribeilende  Wirkung  das  Pia- 
liotheilchen  positiv  zu  machen  suche,  und  das  letztere; 
in  Verbindung  stehend  mit  der  Erde  oder  mit  anderen 
Platintheilchen,  auf  diesen  Elektricität  hervorruft  und  so 
den  positiven  Zustand  erlangt:  warum  sollte  es  djesen 
Zustand  gegen  .das  Zink  entladen,  gerade  die  Öub^t^nz, 
welche,  indem  sie  das  Platiu  diesen  Zustand  annehmen 
iiincht,  natürlicherweise  aui  geeignetsten  seyn  sollte,  den- 
selben zu  unterhalten?  Oder  ferner,  wenn  das  Zink  das 

t  F 

1 )  Memorie  diUUk  ^Qcieiu  liaäana  in  Maäena,  1837,  XÄL  '^2* 

m 
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PtatintheUcheii  jpositiv  zn  machen  suehl:  wanim  soUie 

nicht  Eleklricität  i^om  Zink  zum  Platin  übergeben,  da 
doch  ersteres  eben  so  gut  als  die  benacbbarlen  PlaliD- 
theilcben  mit  letzterem  im  Contact  ist?  Oder,  wenn  das 
Zinktbeilcben  im  Contact  mit  dem  Platin  positiv  zu  wer- 
den sucht»  warum  strömt  nicht  Elektricität  zu  ihm  ans 
den  hinteren  Zinktbeilcben,  so  gut  als  aus  dem  Pla- 
tin Für  den  angenommenen  Vorgang  ist  keine  bin* 
länglich  wahrscheinliche  oder  philosophische  Ursache  nach- 
gewiesen, noch  ist  ein  Grund  gegeben,  warum  nicht  ein 
oder  der  andere  der  zuvor  angegebenen  Effecte  stattfin- 
den sollte,  und,  wie  ich  schon  wiederholt  gesagt  habe, 
ich  kenne  kein  einziges  Factum  oder  keinen  Fall  toü 
Contact-Strom»  auf  welchen»  in  Ermanglung  solcher  wahr- 
scbeinlichen  Ursache,  die  Theorie  sich  slützeii  kaim. 

2071)  In  der  Tbat»  die  Contacttheorie  nimmt  an, 
daÜB  eine  Kraft,  die  mächtige  Widerstände  zu  übeiwäl- 
tigen  im  Staude  ist,  z.  B.  den  von  guten  oder  schlech- 
ten LeitjBm,  welche  der  Strom  durchläuft»  so  wie  den 
von  elektrolytischen  Actionen,  wo  Körper  durch  sie  zer- 
setz werden»  aus  JMicbts  entspringen  kann;  da£s»  ohne 
irgend  eine  Veränderung  in  der  wirkenden  Materie  oder 
den  Verbrauch  einer  erzeugenden  Kraft»  ein  Strom  her- 
vorgerufen werden  kann»  welcher  unaosgesetzt  gegen  ei- 
nen Constanten  Widerstand  forlgeht,  und  nur  gehemot 
werden  kann,  wie  in  der  Voha'scben  Batterie»  durch  die 
Tribmner»  welche  seine  Aeufseruog  in  seiner  eigenen  Bahn 
angehäuft  bat.   Uiefs  würde  in  der  That  eine  Schöpjaiij^ 

^1)  Der  Einrachheit  wegen  habe  ich  mich  so  ausgedrückt,  %vie  wenn 
bei  HervorbrtDgimi;  dteter  Veitfa«Uuiignastaode»  das  «ine  Meull  activ 
imd  das  andere  pauiT  wit«»  während  die  Tlworie  verlang»,  dal«  )^ 
des  gegenacit^  dem  andern  unterworfen  ist.   AUein  diels  machl  ^ 

ncn  Unterschied  m  der  Kraft  der  Argumente;  wogegen  eine  Tolhön- 
digc  Angabe  der  vereintcu  AeutderuDgen  an  beiden  Seiten  die  sicfc 
dai bietenden  Einwürfe,  welche  mdels  nach  beiden  Ansichten  {ieidi 
siarfc  sind»  mdonkelt  haben  wurde. 
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▼on  Kraft  seyn,  und  ist  keiner  anderen  KrafI  in  der 

Katur  gleich.  Wir  kenneu  viele  Processe,  durch  wel- 
che die  Form  der  Kraft  so  veräudert  werden  kann»  daCs 
eine  scheinbare  Umwandlung  der  einen  in  die  andere 
slattfiodet.  So  können  wir  chemische  Kraft  in  elektri- 
Bcben  Strom  nnd  den  Strom  in  elektrische  Kraft  verwan« 
deUi.  Die  schönen  Versuche  von  Seebeck  und  Pel- 
tier zeigen  Yerwandelbarkeit  von  Wärme  und  Elektii^ 
d(ät;  nnd  andere  von  Oersted  und  mir,  zeigen  die 
Yerwandelbarkeit  von  Elektricität  und  Magnetismus.  Al- 
lein niemals,  selbst  nicht  bei  dem  Gymnotus  und  der 
Torpedo  (1790)  findet  eine  Schöpfung  von  Kraft  statt, 
eine  Erzeugung  von  Kraft^  ohne  eine  entsprechende  Er- 
schöpfung von  Etwas ,  ihr  Nahrung  Gebendes  ^ ). 

1)  (Note,  29.  Marz  1840.)  —  Ich  bedanre  ein  höchst  wichtiges  Zeag- 
niis  für  (ÜlIs  philosophisclic  Argument  zuvor  uicht  gekannt  zu  haben, 
nämlich  die  Meinung,  welche  Dr.  Kogel  in  seinem  im  Januar  1829 
erscihtenenen  y^Treutite  on  Gaif'antsm"  m  dtt  „Librar;}^  of  Use/tßi 
Knowlegde ausgesprodieii  bat.  Dr.  Roget  ist  darch  die  Thatii^ 
dien  der  Wisaenschal^  ein  Anhänger  ller  dumischen  Theorie;  4|^n 
die  sdiUgendste  Stelle,  welche  ich  nun  herrorsahdiien  wünsche,  Ist 
der  folgende  §.  im  Art.  Galvanism.  —  Yon  der  Volta'schen  Con- 
taettheorie  sprechend,  sagt  er!  „YVäre  irgend  ein  icniercs  liai.soo- 
nement  erforderlich,  sie  umzustürzen,  so  lieise  sich  ein  mächtiges  Ar- 
gament  aus  folgender  Betrachlnng  hernehmen«  Yermöchte  eine  Kraft 
zu  besidien,  weldie  die  ihr  von  der  Hypothese  angeschriebene  Eigea- 
«diaft  besalse,  namllch  einer  Flüssigkeit  einen  nnausgesetsten  Impuls 
in  «mer  constanten  Bichtung  zu  ertheilen,  ohne  durch  ihre  eigene 
YVirkung  erschöpft  zu  werden,  so  würde  sie  ^^  ^  .scnllicli  verschieden 
seyn  von  allen  bekannten  Kräften  in  der  ^atiir.  Alle  Kräfte  und 
Quellen  von  Bewegung,  mit  deren  Operation  wir  bekannt  sind,  wer- 
den, wenn- sie  ihre  eigenthumlichen  Wirkungen  ausüben ,  verausgabt 
in  demselben  YerhSllnÜs  als  diese  .Wirkungen  hervorgebracht  wer- 
den; und  daraus  entspringt  die  Unmöglichkeit,  durch  sie  einen  im- 
merwährenden Effect,  odci ,  mit  anderen  W^orlcn,  eine  immerwäh- 
rende Bewe5;nn«;  licrvorzubringen.  Allein  diti  elektroinoioris<!lic  Kralt, 
welche  Volta  den  in  Contact  stehenden  Metallen  zuschreibt,  i^t  eine 
Kraft,  welche,  so  l«nge  der  von  ihr  in  Bewegung  geselsten  Elektri- 
cität ein  ungehinderter  Lauf  verstatlet  ist»  niemab  verbraucht  wird, 
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2072)  Man  mak  ach  stets  erin&em,  dab  die  che^ 

Biische  Theorie  tod  einer  Kraft  ausgeht,  deren  Dasejo 
ittvor  bewiesen  ist,  und  dab  sie  deren  Variationeil  lolfi, 
selten  etwas  voraussetzend,  was  nidkl  dnrcb  mme  eat* 
sprechende  einfache  chemische  Thatsache  ontersttitxt  wird. 
Die  Contactiheorie  dagegen  gebt  von  einer  Voraussetzdkg 
aus,  der  sie  andere  hinzofögt,  so  wie  es  die  Falle  er- 
fordern, bis  zuletzt  die  Contactkraft,  statt  das  feste  ob» 
wandelbare  Wesen  za  sejn,  wie  es  Volta  anfangs  vor- 
aussetzte, 60  veränderlich  als  die  chemische  Kraft  selbst  ist. 

2073)  Verhielte  es  sich  anders  als  es  ist,  wäre  die 
Contaettbeörie  richtig ,  dann  raOfste,  so  scheint  mir,  die 
Gleichheit  von  Ursache  und  Wirkuug  geläugnet  ^verdeQ 
(9069).  Dana  ivtirde  aoch  das  Perpetuum  mobile  md^ 
lich  sejn;  und  es  würde  gar  nicht  schwer  halteu,  auf 
den  ersten  gegebenen  Fall  eines  allein  durch  Contact 
erzeugten  elektrischen  Stroms  eine  elektro- magnetische 
Vorrichtung  zu  construireo,  welche,  dem  Principe  nach, 
onaufhörlich  mechanische  Effecte  hervorbrächte. 

^  Royal  Institqtion,  1839,  Dec.  X. 

Z  n  s  a  t  z« 

2074)  In  einer  frfiheren  Reibe  (925  etc.)  habe  ick 

gesagt,  dafs  ich  nicht  glaubte,  es  rühre  irgend  ein  Theil 
der  Elektricität  der  Yolta'scben  Kette  von  der  Verbin- 
dung des  Zinkoxyds  mit  der  angewandten  Scbwefelsäuie 
her,  und  dafs  ich  in  sofern  mit  Sit  ilumphrj  Davy 
fibereinstimmte,  als  ich  glaubte,  dafs  Säuren  und  Alka- 
lien bei  ihrer  Verbindung  keine  bedeutende  Menge  tos 
Elektricität  entwickeln,  wenn  sie  nicht  Theile  von  Elek- 
trolyten sind. 

luid  fortwährend  mit  unvemiindezter  Kraft  ciregt  wird  in  der  Er- 

2:eugung  eines  uaauihüi  liehen  Effects.  Gegen  die  W^alirheil  einer  sol- 
clien  VorausäeUung  siiitd  alle  Wahrscbualicbkuten  our  uiieniiiicii.  ^ 
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Dtefe  wpUta  idi  berichtigen ;  denn  ich  glaube  Bcoqu^^ 

reTs  Kette  ist  eio  voilkommeiier  Beweis,  da(s  weDo  Ah* 
kaii  und  Siiire  ikb  verbinden,  ein  elektritcber  Stro« 

erzeugt  wird  ^  ). 

Ich  erfahre,  dafs  Dr.  Mohr  in  Coblenz  scheint  ge- 
zeigt m  haben,  dafs  anter  den  Sftnren  nur  die  Salpeter- 
säure bei  ihrer  Verbindung,  mit  Alkalien  einen  elektri- 
schen Strom  hervorbringen  kdnne  ^  )w 

Was  mich  betrifft,  so  machte  ich,  aus  theoretischen 
Gründen,  eine  Ausnahme  bei  den  Wasserstoffsäuren  (929). 
Ich  hatte  auch  zngegebra,  dafs  gelttote  Sauerstoffsäuren 
iu  solchen  Fällen  schwache  elektrische  Ströme  hervor- 
bringen könnten  (928  und  Motc)»  und  Jacobi  sagt; 
dafs  laBecquerers  Terbesserter  Kette  aus  Säure  und  , 
Alkali  es  nicht  ein  Dreifsigstel  der  ganzen  Kraft  sej, 
welche  als  Strom  erscheint.  Allein  ich  wünsche  jetzt  zu 
sagen,  dafs,  obwohl  icli  nicht  glaube,  dafs  in  der  Vol- 
tascheu  Batterie  die  Quantität  der  E^ektricität  durch  die ' 
Verbindung  des  Oxyds  mit  der  Säure  irgend  vergröfsert  < 
oder  afficirt  wird,  doch  diese  Verbindung  {the  laiier 
circumstance)  nicht  ganz  für  Nichts  zu  achten  sey»  die 
Untersuchungen  von  Daniell  über  die  Natur  der  zu- 
sammengesetzten Elektroljte  ^)  verknüpfen  die  Elektro- 
Ijrsirung  eines  Salzes  und  des  dasselbe  gelöst  enthalten- 
den  Wassers  in  solcher  Weise,  dafs  sie  es  fast  gewifs 
machen,  dafs,  in  entsprechenden  Fällen  von  Büdung  ei- 
nes Salzes  an  dem  Erregun^sorte  in  der  Volta'sehen  Kette, 
ein  ähnlicher  Zusammenhang  zwischen  dem  Wasser  und 
dem  gebildeten  Salz  existiren  müsse;  und  ich  zweifle  we- 
nig, dafs  die  vereinte  Wirkung  von  Wasser,  Säuren  und 

1)  Bibl  uniuers.  1838,  XIF  p.  129.  171.    Compt,  rend.  I.  p.  459. 
Ann.  de  Mm.  im,  XXXK  p.n%  (Ann.  Bd.JOJÜtVm S.19.) 

2)  Phil.  Mag.  1838,  Xnip,  382»  oder  Pog^cndorfr«  Aimaleo, 
Bd.  XLII  p.  76. 

3)  PhiL  Trans,  im,  /n  97. . 
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Basen  in  Becqaerel's  Kette,  in  DanielTs  Elekffolj- 

siruDgeD,  und  am  Zink  io  der  ge^vöhnlichen  activen  SdffAe, 
im  Prindp  innig  mit  einander  Terknfipft  sind. 


IV«  Ueber  die  theoretische  Erklärung  einer  schm- 
bar  neuen  Polarität  des  Lichts; 
pon  G.  J5.     iry  ^ ). 

(Schlaff  Ton  S.  479.) 


Um  den  Werth  von  G{$)  cos  tp{s),  auf  welchem  all 

unsere  HecliuuDgen  beruhen,  zu.  verauschaulicben,  habe 
ich  die  Curve  Taf.  I  Fig.  8  construirt,  in  der  die  Ab- 
scisse  den  Werth  von  s  und  die  Ordinate  den  Werth 
▼on  G{s)cosip{s)  vorstellt.  Die  dem  Werth  von 
G  {s)  cos  \^€p{s)  —  R'\  entsprechende  Curve  kann  aus 
dieser  hinlänglich  gut  abgeleitet  werden,  wenn  man  sieb 
die  ganze  Curve  forgeschoben  denkt,  nicht  in  allen  Xhei* 
len  um  gleich  viel,  sondern  in  verschiedenen  Tlieilcn  um 
verschiedene  Strecken,  die  zur  Länge  einer  der  Welieu 
immer  dasselbe  Yerhältnifs  haben  wie  R  zu  360^.  So 
ist  G{s)cos\^(f{s) — 90^]  durch  die  Curve  Fig,  9  vor- 
gestellt.. 

Aus  einem  Blick  auf  die  Fig.  8  ergeben  sich  leidt 
folgende  Sätze.  Erstens,  dais  die  Variationen  der  Licbt- 
stSrke,  vrelche  durch  G{s)cos€p{s)  vorgestellt  werden» 
bei  grofsen  Werthen  von  s  so  klein  sind,  dals»  sie  darum 
allein  vernachlässigt  werden  könnten.    Zweitens,  dais, 

1)  Seriehtigimg»  Jn  der  ersten  HSlfto  dieses  AulsaUeSi  in  der  Fsr* 
md  auf  der  aolerea  HSIfte  der  S.  478  ist  immer  sa  lesen : 

Xce    a  Ice    a   '  ^ 

Einer  äbnUdien  Umänderung  bedarfen  die  Aiasdrficke  fiir  die 
Grdlsen  J\  if  und  G  anf  S.  470,  und^dlelilr  JTund  L  auf  5.491  , 
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fvenn  die  IntensUälen  einer  grofsen  Anzahl  nicbi  inter- 

'orirender  Licbtb&ndel  zusammengerarst  werden,  der  An- 
fangspunkt \on  s  für  jedes  Büudel  eine  Terschiedene 
Lage  hat;  allein  da  die  intermediären  Abstände  dieser 
Anfänge  klein  sind,  so  können  nahe  beim  Anfangspunkt 
von  s  die  Variationen  der  Intensität  beinahe  sämmt- 
lieh  zosammenfanen,  ond  so  eine  Reihe  starker  Abwechs* 
langen  von  Hell  und  Dunkel  in  dem  Aggregat  hervor- 
bringen;  wogegen  an  den  Stellen,  wo  s  grob  ist,  die 
klciuen  Abstünde   der  Anfangspunkte  und  die  entspre- 
chende Verschiebung  der  Wellen  der  Curve  hinreichend 
grofs  seyn  werden,  nm  die  erhabenen  Theile  der  einen 
Curve  auf  die  vertieften  der  anderen  zu  bringen  u.  s.  wV, 
oder  das  starke  Licht  .des  einen  Bfindels  mit  dem  schwa- 
chen des  andern  zu  mischen,  und  so  die  Abwechslungen 
von  Hell  und  Dunkel  nur  in  der  jNähe  des  Anfangs  von 
^  sichtbar  werden  lassen.   Drittens,  dafis,  wenn  die  An- 
fänge von  s  in  den  nicht  interferirenden  Lichtbündel  zu- 
sammenfallen, die  Werthe  Ton  X  aber  sehr  verschieden 
alsdann  die  V^erthe  von  5  fQr  denselben  Werth 


von  b  ^ausgedrückt  durch  wenn  b 

^rofs  ist,  sehr  verschieden  seyn  können  für  verschiedene 
Werthe  von  A,  so  wird  sich  denn  auch  hier  starkes  Licht 
von  dem  einen  Bündel,  mit  schwachem  von  dem  andern 
vermischen,  und  die  Abwechslung  von  hell  und  dnnkel 
nur  in  der  Nähe  der  Anfänge  von  s  sichtbar  seyn.  Ich 
will  nun  zu  den  practiscbcu  Anwendungen  unserer  For- 
mel fibergehen« 

I.  Gesetzt,  es  ^ebc  heterogenes  Licht  von  einem 
Punkt  odet  einer  schmalen  Linie  aus,  uod  werde  von 
einem  Auge  aas  einer  gröfseren  Entfernung  als  der  des 
deutlichen  Sehens  betrachtet;  es  werde  ein  dünnes  Glim- 
merblatt, mit  seinem  Rande  parallel  der  Linie,  alimälig 
vor  die  Pupille  des  Auges  geschoben,  und  es  soll  nun 
das  Aussehen  dieser  Linie  beschrieben  werden. 
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IMc  Formel  ist: 

»-*(Kf-f5)-.(KI.f^) 

und  mau  Iiat  zu  nehmen  das  Agiiregat  von  allen  Wcr- 
tbeu  dieses  Ausdrucks  für  verschiedene  Wertbe  voq  I 
Nun  kano  das  letzte  Glied  ^ogleicb  fortgeworfen  werden. 
Denn  die  Wert  he  von  Ii  werden  sehr  varüren,  vielleicht 
bis  zu  Tielen  MuUiplis  von  360^  für  die  Strahlen  too 
verschiedener  Farbe.  Deshalb  werden,  in  dem  Aggregat, 
die  Ausdrücke; 

welche  addirt  sind,  alle  Wertbe,  positive  und  negating 
haben«   Der  Ausdruck  ist  daher: 

Die  hicdurch  vorgestellten  Licbtwechsel  sind,  aus 

cb 

den  angeführten  Gründen,  nur  sichtbar,  wenn  ~'^S 
klein  ist,  d.  h.  wenn  h  sehr  wenig  von  —  ^abwadiL 

Wenn  daher  der  Rand  des  Glimmers  rechts  von  der  Miüc 
der  Pupille  liegt,  so  werden  die  Licbtsteifen  links  vo» 
Mittelpunkt  des  undeutlichen  Bildes  auf  der  Netzhaut  lie* 
gen  oder  für  die  Wahrnehmung  au  der  rechten  Seite  des 
vbetrachteten  Gegenstandes  erscheinen.  Wenn  man 
her  das  Glimmerblatt  bewegt,  so  werden  sich  die  Strei- 
fen in  derselben  Kichtuug  bewegen.  Ueberdiefs  wird  der- 
jenige Streifen  am  deutlichsten  sejn,  —  weil  sein  Coef- 
ficient vom  variabtlu  Tbeil  am  gröfsteu  is(,  weil  er  Dicht 
durch  eine  Variation  von  X  afficirt  wird,  und  weil  die 
anderen  Streifen  symmetrisch  an  beiden  Seiten  angeord- 
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cb 

Det  sind,  —  für  welcheu  irg  Null  ist,  und  für  die- 

sen  Ausdruck  der  lutensität  einer  jeden  Farbe  ist: 

2— G(0)£ro^y(0)=2— 1=1, 
weldies  der  Minimum- Werth  ist.  Man  sieht  also  in  der 
Mitte  einen  scharf  bezeichneten  dunklen  Streifen  und  zu 
beiden  Seiten  schwache  helle  and  dunkle  Streifen.  Und  , 
die  Gesamrolheit  dieser  Erscheinungen  wird  (innerhalb 
weiter  Gränzen)  unabhängig  sejn  von  der  Dicke  des 
Glimmers.  Der  Leser  kann  diese  Schlfisse  leicht  darvh 
eiuen  Versuch  prüfen,  und  er  wird  Alles  bestätigt  finden. 

Nähme  man  an,  das  Auge  sey  zu  nahe  für  das  deut- 
liche Scheu  der  Lichtliuie,  so  würde  die  Untersuchung 
noch  genau  dieselbe  seyn ;  allein  der  Ort,  wo  die  Strei- 
fen sichtbar  sind»  würden  bestimmt  werden  dadnrcfa,  dafs 

cb  d  *  (t 

man  — r     ^  klein  macht,  oder  b  nahe  gleich  H — 

setzt.  Daraus  wird  dann  erhellen,  dafs,  beim  Bewegen 
des  Glimmerblatts,  die  Kräfte  sich  in  entgegengesetzter 
Richtung  zu  bewegen  scheinen,  was  mit  der  Beobaditnng 
übereinstimmt. 

IL  Gesetzt,  die  Ausgangslinien  der  Terschiedenen 
Arten  homogenen  Lichts  sejen  getrennt  entweder  durch 
prismatische  Refraction  oder  durch  Diffraction  mittelst 
eines  Gitters  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise,  wel- 
che die  Farben  iu  Ordnung  der  Werthe  von  X  ausein- 
anderlegt; gesetzt  ferner,  das  Auge  sejr  zu  entfernt,  um 
die  Farbenlinie  deutlich  zu  sehen,  es  werde  ein  dünnes 
Giiuimerblatt,  mit  seinem  Rande  parallel  den  Linien,  all^ 
mälig  Tor  die  Pupille  des  Anges  geschoben,  und  es  soll 
uun  das  Anstli(u  des  Spectrums  beschriebeu  werden. 

Jurslens^  es  sej  das  rotbe  Ende  des  Spectrums  an 
derselben  Seite  wie  das  Glimmerblatt,  oder  an  der  Seite, 
an  welcher  b  und  g  als  positiv  betrachtet  werden. 

Es  sey  k  die  Ordinate,  gemessen  von  einem  festen 
Punkt  auf  der  Netzhaut  nach  dorn  undeutlichen  Bilde 
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irgend  einer  Farbe  {k  ist  daher  eine  f'anctiou  vou  l\ 
nnd  l  die  Ordinate,  gemessen  von  demselben  festen  Pimkt 
zu  irgend  einem  Punk,  dessen  Lichtstarke  bestimmt  wer- 
den soll.  Dann  ist  ßt+b:=zl  oder  — und  sub- 
stitoirt  man  dtefs  in  dem  allgemeinen  Aasdrnck  für  Sit 
Intensität,  so  ^ird  er: 

■^(Kiä:v?u|,(Kiä.^..-'^)-«l 

Nun  kann  das  zweite  Glied  dieses  Aosdruds  ss 
gleich  vernachlässigt  werden,  ohne  Betrachtung  der  Lage 
des  Spectrums.  Denn  da  i  eine  Function  von  X  und  die 

spectrische  Trennung  beträchtlich  ist,  so  wird  y  JJi''a 
sich  rasch  mit  l  verändern,  und  deshalb  der  Winkel 

^  \r  ice  a  ^  a  J 
alle  in  mehre  Kreisumfänge  eingeschlossene  Werthe  ha- 
ben, für  die  Variation  von  die  in  die  auf  denselben 
Punkt  /  fallenfleo  Strahlen  eingeschlossen  ist,  und  die 
positiven  und  *  negativen  'Wierthe  vom  Cosinus  zerstören 
einander  beinahe. 

In  Bezug  auf  das  dritte  Glied  mufs  bemerkt  wer- 
den, dafs  in  dem  auf  der  Netzhaut  bewirkten  Bilde  das 
blaue  Ende  des  Spectrums  an  derselben  Seite  liegt  wie 
das  Glimmerblatt,  oder  dafs  k  am  grdfsten  ist  für  die 
brechbarsten  Strahlen,  und  deshalb 

/l  /'2ä  cl  ck\ 

am  kleinsten  für  die  wenigst  brechbaren  Strahlen.  Ueber- 
diefs  ist  R  am  gröfsten  oder  —R  am  kleinsten  für  die 
brechbarsten  Strahlen.  Mithin  hat  der  Zusatz  des  Glie- 
des  —R  den  £rfoIg,  dafs  es  die  Variation  des  Argn* 
ments  vom  Cosinus  noch  rascher  macht  für  die  Varia- 
tion 
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ion  von  Ä,  und  deshalb  werden  die  positiven  und  ne- 
;ativen  Wertbe  des  Cosinus  einander  zerstureOi  oder 
las  dritte  Glied  kann  Terbachlässigt  werden. 

Der  Ausdruck  für  die  Intensität  reducirt  sich  des- .  , 
lalb  aaf  sein  erstes  Glied  %  oder  es  sind  in  dem  Spectrum 
^eine  Streifen  sichtbar. 

Zweitens:  es  liege  das  blaue  Ende  des  Spectrums 
in  derselben  Seite  mit  dem  Glimmerblatt 

Das  zweite  Glied  des  Ausdrucks  kann,  wie  zuvor, 
rernacblässigt  werden«  Was  aber  das  dritte  Glied 
rifft,  so  sind  die  CrostSode  hier  ganz  anders.  Denn 
mn  ist  k  am  kleinsten  für  die  brechbarsten  Strahlen  (in* 
lern  das  blaue  Ende  des  auf  der  lietzhaut  gebildeten 
^pectrums  an  der  dem  Gliinmciblatt  entgegengesetzten 
3eite  liegt)»  und  deshalb  ist 

im  gröfslcu  für  die  brcchbarstcu  Strnlileu,  dcsLalb  La- 
ien auch  die  chromatischen  Yariationeu  des  ArguiuenU 

/l  /~2^  cl         ck\  „ 

?ine  Tendenz  einander  zu  zerstören.  Und  bei  zwcck- 
Däfsig  gewählter  Dicke  des  Glimmerblatts  können  die 
chromatischen  Variationen  von  R  (für  die  auf  denselben 
^unkt  der  Netzhaut  fallenden  Farben)  dieselben  seyn 
lis  die  chromatischen  Variationen  Yon: 

f^  /'2a  Fl  ci\ 

ür  diejenigen  Werthe  der  Function ^  welche  die  Strei* 
«n  am  glänzendsten  machen.  In  diesen  werden  die  von 
»llen  benachbarten  Farben  erzeugten  Streifen  sich  ein- 
inder  in  Intensität  addiren.  und  deshalb  wird  man  starke 
itreifen  Im  Spectrum  sehen« 

Anlangend  den  Ort,  wo  als  abliUngig  von  der  Stelle  des 
(iiimmerrandes ;  irgend  ein  heller  oder  dunkler  Streifen  ge- 
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sehen  wird,  d«  h.  anlangend  den  Werth  von  /  fttr  eiaeo 

dieser  Streifen,  als  abhängig  von  so  ist  klar,  dafsdie 
Intensität  (die  stärkste  wie  die  schwächste)  onTerändeit 

cl 

bleibt,  sobald  man  -^+8  constant  erhält,  d.  h.  es  wird 

ein  Streifen  von  gleichem  Charakter  vorhanden  seyo,  so 
lauge  man  /  in  deuiseibeu  Grade,  aber  in  entgegengesetzter 

Richtung  wie  Tariirt,  d.  h«  der  Streifen  auf  der  Netz- 
baut wird  sich  in  entgegengesetzter  Kicbtung  als  der  Glmi- 
mer  verschieben,  oder  wird  sich,  fär  das  Sehen,  in  lier- 
selben  Richtung  als  der  Gümmer  versciiiebcn.  Diese 
Verschiebung  wird  aber  klein  sejn,  wenn  m  klein  ist. 

III.  Gesetzt,  das  Auge  sey  zu  nahe,  um  die  Far- 
benlinien deutlich  zu  sehen,  alle  übrigen  Umstände  sejeu 
aber  dieselben  wie  in  dem  zweiten  Problem.  In  diesep 
Fall  ist  der  Ausdruck  (ür  die  Intensität:  ,  » 

Die  Untersuchung  über  die  Wirkung  der  verschie- 
denen Glieder  kann  genau  in  derselben  Weise  wie  beim 
z>yeiteu  Problem  geführt  werden,  und  das  Resultat  ist 
genau  dasselbe,  nämlich,  dafsi,  wenn  das  rothe  Ende  des 
Spectrums  auf  derselben  Seite  mil  dem  Glimmerblatt  liegt, 
keine  Streifen  entstehen,  dafs  aber,  wenn  das  blaue  Kode 
des  Spectrums  auf  Seite  des  Glimmerblatts  lie^t,  und  das 
Glimmerblalt  die  gehörige  Dicke  hat,  die  von  den  be- 
nachbarten Farben  erzeugten  Streifen  einander  ganz  od^ 
beinahe  entsprechen,  und  deshalb  in  der  vereinten  Wir- 
kung auf  das  Au^c  starke  Streifen  hervorbringen. 

In  Bezug  auf  den  Ort,  wo  irgend  ein  beiler  oder 
dunkler  Streif  gesehen  wird,  als  abhan^i^  von  dem  Ort 
des  Glimmerrands,  so  wird  die  Intensität  nun  unveräo- 
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el  ' 

dert  bldbeOy  weno  man  — ^  constant  erhält,  d.  h.  es 

wird  ein  Streifen  von  gleichem  Ciiarakter  erhalteni  wenn 

man  die  Variationen  tuu  /  denen  von  gleichmacht, 

und  zwar  in  gleicher  Richtung;  oder  die  Streifen  auf  der 
Netzhaut  verschieben  sich  in  gleicher  Richtung  mit  der 

Verschiebung  des  Gliinnicrs,  und  daher  sieht  man  die 

Streifen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  mil  dem  Glim- 
mer verschieben. 

Um  die  Ursache  des  Verchwindens  der  Streifen,  wenn 
das  rothe  des  äufserlichen  Spectruros  oder  das  blaue  des 
auf  der  Netzhaut  gebildeten  auf  Seite  des  Glimmerblatts 
hegt,  so  wie  die  Ursache  des  Entstehens  der  Streifen, 
wenn  das  blaue  Ende  des  äufserlichen  Spectrums  pdei^ 
das  rothe  Ende  des  auf  der  Netzhaut  gebildeten  auf  Seite 
des  Glimmerblatts  liegt,  besser  zu  veranschaulichen,  habe 
ich  die  Carven  Taf .  I  Fig.  10,  Taf.  II  Fig.  2,  3,  4,  5, 
gegrtindet  auf  folgende  Berechnungen,  gezeichnet.  Die 
anten  stehende  Tafel  enthält  die  berechneten  Werthe 

ft 

Vüü;  * 

2  —  G{s).cos(p{s)+G{s).cos^(p{s)  —  R^ 

für  alle  die  Werthe  von  5,  welche  merkliche  Wirkun- 
gen hervorbringen,  und  für  die  Werthe  0*,  30*,  60*^, 
90«,  l20^  130%  180%  210%  240%  270%  300«  und 
330^  von  IL  Diese  gelten  auch  natürlich  für  die  Wer- 
the 2n7t,  2ji^+30*,  2ii^+60*  etc.  von  R. 


37  ♦ 

Digitized  by 


680 


T 

-G(s) 


afel  der  Wcrthe  von: 

cos q^(s)+G(s).cos  \  ^(s)^A\ 

Werthe  von  A 


I     0*.     I    90*-  I 


60». 


90*.  I  120*.  I  isr. 


I 


-4,2 

-4,1 
-4,0 
—3,9 
—3,8 
-3,7 
—3,6 
—3,5 

'  -3,1 
—3,3 
—3,2 
-3,1 
—3,0 
-2,9 

—2,8 

-2.7 
-2,6 
-2.5 
-2,4 
-2,3 
—2.2 
-2,1 
—2,0 

—1,9 
—1,8 

-1,7 
-1,6 
-1,5 
-1,4 

-1,3 
—1,2 

-1,1 
-1,0 

—0,9 
—0,8 
-0,7  I 


2,(M)0 

2,000 

2,000 

2.000 

2,000 

2.000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,0(M) 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,(10» 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2.000 

2.000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

2,000 


2,050 
1,917 
1,902 
2,027 
2,122 
2,066 
1,927 
1,870 
1,960 
2,097 
2,145 
2,UC0 
1,921 
1,843 
1,890 
2,026 
2,149 
2, 1 S6 
2,117 
1,980 
1,848 
1,786 
1,821 
1,925 
2.071 
2,203 
2,284 
2,301 
2,252 
2,150 
2,01 5 
2,874 
1,740 
1,626 
1,548 
l,4ää 


2,146 
1,885 
1,789 
1,995 
2,222 
2,181 
1,921 
1,752 
1.862 
2,132 
2,288 
2,187 
1,923 
1,720 
1,739 
1,966 
2,233 
2,372 
2,303 
2,071 
1,797 
1,618 
1,601 
1,759 
2,020 
2,300 
2,514 
2,619 
2598 
2,461 
2,210 
1,979 
1,709 
1,461 
1,263 
1,113 


2|2G3 

1,914 

1,693 

1,914 

2,273 

2,313 

1,984 

1,676 

1,735 

2,097 

2,391 

2,347 

2,006 

1,664 

1,590 

1,840 

2,230 

2,508 

2,512 

2,249 

1,861 

1,540 

1,412 

1,548 

1,866 

2,267 

2,639 

2,871 

2,948 

2,851 

2,()1.> 

2,288 

1,918 

1,548 

1,221 

0,946 


2,368 
1,995 
1,639 
1,804 
2,263 
2,428 
2,098 
1,663 
1,613 
2,000 
2,427 
2,496 
2,149 
1,689 
1,482 
1,682 
2,141 
2,558 
2687 
2,468 
2,023 
1,574 
1,304 
1,348 
1,647 
2,112 
2,599 
2,989 
3,206 
3,217 
3,041 
2,719 
2,309 
1.863 
1,433 
1,042 


2,433 
2,108 
1,642 
1,696 
2,193 
2,496 
2,233 
1,718 
1,530 

2i38S 

2.595 

2.313 

1,790 

1,444 

1,534 

14169 

2,508 

2,781 

2668 

2.238 

1,711 

1,304 

1.213 

1,425 

1,878 

2.430 

2,941 

3,304 

3,460 

3,402 

3.157 

2,778 

2323 

1,842 

1,373 
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s. 

1  30^. 

1  60®. 

90*». 

]    J  20*. 

j  150"*. 

— U,o 

AUUtl 

1  40  A 

U,  /  9^ 

A  J 

0,7»>4 

A  AiSA 

— U,D 

/yUUO 

1,904 

l,00o 

A  f^AA 

0,900 

0,o2H 

A  A 

— 

O  AAA 

1,949 

"I  A<>A 

l,Ui:i 

A  f^AA 

0,9510 

0,347 

A  Oil  ä 

A  Q 
— U,U 

O  AAA 

1  ^A  4 

1  nnx 

A  tf«An 

0,279 

i\  1  Q  4 

0,184 

— U,2 

AUiM! 

1    i  V  u  1 

1  onn 

A  HQQ 

A  out 

i\  AD '7 

A  1 

1,/oy 

1  ,.J.iS 

A  LiO  1 

U,o21 

i/,0/2 

A  A 

u,u 

J,UUO 

1,000 

1,900 

1  n^iA 
1,000 

A  f^nn 

A  1  O  4 

m  A  1 

+0,1 

Q  /kAA 

aooo 

l,90O 

l,oo^ 

1  OlA 

A  nnf% 

o,#ox 

A  OI71 

0,27 1 

•  AO 

O  AAA 

Z,000 

O  A70 

l,o7y 

l,47!fi 

A  OAA 

0,4  7Sf 

-+-0,o 

/,  1  /  O 

1, 

1,^09 

U,  /90 

1  A  vl 

+0,4 

A04n 

1,007 

1  Ai)  1 

1,09  i 

■  A  P> 

+0,0 

O  AAA 
^,000 

1  AQA 

1  .4  DO 

1,482 

1   A  #S 

+0,o 

O  AAA 

2,4.31 

z,ooo 

/,041 

2,oD4 

1  Ai  A 

1,910 

+0,7 

Q  AAA 

2b,000 

2e,47o 

^,d04 

O  OAA 

O  ^2&A 

+0,0 

A  AAA 
Z,000 

Z,4SlO 

o,l  17 

o,U7d 

o  ^nA 

■  AO 

+o,y 

ZjOUll 

o  AQn 

a,^94 

Q  Q  1  1 

0,1/0 

+1,0 

^,0U0 

Q  OQ/I 

0,Za4 

o,4!ft> 

o,4u2 

+1,1 

Q  1  nQ 

0,90/ 

Q  *5 1  O 
0,Dl2 

+1,^ 

O  AAA 

o  ono 

o,oD4 

o,9nil 

+1,0 

O  AAA 

aooo 

aodo 

o,U99 

0,000 

+1,4 

o  Ann 

1  Ol  if 

O  A1 0 

O  O^A 

o  /»(>n 

O  ikiZfi. 

2,^00 

■    1  R 

+l,5> 

r>  /inn 

1  Qni 

I,7Do 

l,o7  I 

O  1 

A  i/o 

O  1  4  1 

2,441 

+l,o 

o  nnn 
JjOUO 

J,  /or> 

l,094 

1,88* 

1,  /  oil 

1,910 

l,OOl 

l,oZn 

1  40^ 

1,429 

+1,0 

O  A^IA 

aouo 

1,009 

l,ol«> 

l,osl4 

1  AJA 

1,240 

1  1 0A 

+l,y 

o  Ann 

1  OAA 

l,oa4 

1,dJ4 

1,42a 

1,297 

■  Ck  A 

+-fi,U 

o  nnn 

O  1  oo 
A1^2 

o  1  r>o 
Z,lXi^ 

J, 11 14 

l,o^9 

ljUUJ 

+ai 

o  nnn 

o  onQ 

o  M'ln 
/,a4U 

O  10Q 

+2,Z 

o  i\nn 

O  O  1  o 

A42  / 

Z,090 

O  ^AO 

•J- AO 

o  Ann 

O  1  oc 

.i,  1  -in 

iS,94  / 
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Fig.  10.  a  Taf.  I  enthält  eine  graphische  Darsfelloog 
der  dieseu  zwölf  Werthen  von  R  entsprechenden  loteii- 
sitätsrariationeD  ^  wobei  die  Höhe  der  Carve  fiber  der 
geraden  Linie  die  Intensität  vorstellt.  Die  Curve  danm- 
ter,  Fig.  10.  stellt  in  gleicher  Weise  das  Aggregat  vor, 
d.  h.  die  Summe  der  Ordinaten,  dividirt  durch  zwOK 
Diese  Figur  entspricht  dem  Fall  des  ersten  ProbleiBS, 
ausgenommen,  dafs,  da  ia  dem  Werthe  von  A  keine  Ver- 
änderung für  die  verschiedenen  Curven  gemacht,  wel- 
ches geschehen  mulste,  da  hier  ^=1/ 

Zersörung  der  Streifen  mit  Entfernung  von  deren  Mittel- 
punkt nicht  gehörig  dargestellt  ist,  wogegen  jedoch  die 
centralen  Streifen  richtig  vorgestellt  sind. 

Fig.  2.  a  Taf.  II  enthält  eine  Vorstellung  des  Effects 
der  Ycischicbuni^  des  centralen  Anfangs  jeder  Reibe  von 
Streifen  um  eine  Strecke  proportional  mit  Rf  so  da(s 
der  Verschub  1,8  in  den  Werthen  Ton  s  entspricht 
von  R;  die  Richtung  der  Verschiebung  ist  die,  wiche 
erzeugt  vrird,  wenn  das  rotbe  Ende  des  Speetntais  dem 
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Glimmer  zunächst  gelegt  wird.  Die  Curve ,  Fig.  2. 
stellt  iD  gleicher  Weise  da«  Aggregat  dar,  d.  h.  die  Summe 
der  Ordinateo,  dividirt  dorcli  zwölf.  Die  Curve  Fig.  2  c 
stellt  das  Aggregat  vor  für  deu  Fall,  daüs  24  Curvea 
genommen  wären ,  and  die  Y erscbiebung  von  $  in  d^ 
248ten  das  Doppelte  von  der  in  der  r2leii  betrüge.  Die 
Zerstörung  der  Streifen  ist  hier,  für  den  Gesichtssinn  voll- 
ständig,  obwohl  die  Verschiebung  von  s  von  gleichem 
Betrage  ist  wie  die,  welche,  in  entgegengesetzter  Kich- 
tanj;, genommen)  starke  Streifen  erzeugt. 

Fig.  3.  a  Taf.  II  zeigt  den  Effect  der  Verschiebung 
der  Streifen  iu  der  Richtung  des  Verschubs  erzeugt  durch 
Legung  des  blauen  Endes  vom  Spectrum  zunächst  an  den 
Glimmer,  so  dafs  der  Verschub  von  1,8  im  Werlhe  von 
s  entspricht  360^  von  IL 

Fig.  4.  a  zeigt  dasselbe  ffir  einen  Verschub  von  1,3 
im  Werthe  von  s  entsprechend  360®  von  R.  —  Fig.  5  a> 
eben  so  für  einen  Verschub  von  2,4  im  Werthe  s  ent« 
sprechend  360®  von  R. 

Die  Figuren  3.^,  A.  b^  5.b  zeigen  den  Effect  der 
Aggregation  von  zwölf  Corven,  d.  b^  die  Summe  derOr« 
dinaten  dividirt  durch  24,  wobei  der  Werth  von  R  für 
die  248te  das  Doppelte  von  der  bei  der  zwölften  ist 

Zu  bemerken  ist,  dafs  kein  merklicher  Fehler  dar- 
aus entsteht,  dafs  hier  keine  Veränderung  in  dem  Wer- 
the von  X  gemacht  ist;  denn  die  verschiedenen  lichtar- 
ten,  welche  mit  einander  gemischt  sind,  stammen  nicht 
aus  dem  gesammten  Spectrum,  sondern  nur  aus  einem 
sehr  beschränkten  Theile  desselben,  und  die  Eigenschaf- 
ten des  Quantitätsunterschiedes  der  verschiedenen  Strah- 
len treten  nicht  unmittelbar  in  Folge  der  Variation  von 
sondern  in  Folge  der  Variation  von  R  ein. 

Es  ist  auch  zu  bemerken,  dafs  sich  starke  Streifen 
sowohl  in  Fig.  3  als  iu  Fig.  5  Taf.  III  erzeugen,  obwohl, 
auf  360°  von  jR,  in  der  ersteren  Figur  ein  Verschub  von 
1|2,  und  in  der  letzteren  ein  Verschob  von  2,4  in  dem 
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Werthe  von  s  vorkamen.  Es  scheint  also,  dafs,  bei  eioem 
ond  demselben  Spectram,  ein  beträchtiieher  Spielraum 
sü^vohl  für  die  Dicke  des  Gliminerblatts  als  für  die  Be- 
8ciiauQDg  des  Spcctrums,  iu  Bezug  auf  den  Abstand  voo 
der  deutlichen  Sehweite,  gestattet  ist.  Aus  demseUm 
Grunde  kann  ein  Glimnierblatt,  welches  Streifen  io  ei- 
nem prismatischen  Spectrum  zeigt,  auch  Streifen  teigea 
in  dem  Spectrum,  welches  durch  ein  Gitter  auf  einer 
Linse  oder  durch  Reflexion  von  einer  gefurchten  Fläcbe 
erzeugt  worden  ist,  obwohl  der  Grad  der  Trennung  der 
Farben  in  verschiedenen  Theileu  des  Spectrums  unge- 
mein verschieden  ist  in  diesen  Fällen, 

Die  Zwischenräume  der  Streifen  bestimmen  sieb  je- 
doch immer  approximativ  durch  gewisse  numerische  Ver- 
änderungen in  dem  Werthe  von  H;  deshalb  wird  immer 
beinahe  die  nämhche  Anzahl  von  Streifen  auf  dem  Spe- 
ctrum vorhanden  seyn,  und  diese  Anzahl  wird  immer 
nahezu  derjenigen  gleich  sejn,  welche  Hr.  Talbot  aa 
dem  deutlich  gesehenen  Spectrum  wahrgenommen  kU 
Die  Streifen  werden  daher  im  Allgemeinen  desto  breiter 
als  das  Spectnun  breiter  wird,  d.  h.  als  das  Auge,  {ge- 
setzt es  sej  anfangs  ferner  als  die  deutliche  Sehweite, 
sich  dieser  Weite  nähert.  Es  kann  jedoch  geschehen, 
dafs,  bei  Verkleinerung  von  a,  die  Veränderuugeu  in 
dem  Werthe  von  s  nicht  genau  denen  von  It  entspre- 
chen, und  dafs  deshalb  bei  einer  La^e  zwischen  der,  bei 
welcher  die  Streifen,  und  der,  bei  welcher  Hrn.  Tal- 
bot's Streifen  deutlich  gesehen  werden,  durchaus  keiae 
Streifen  sichtbar  sind.  « 

Bei  der  Gesammtheit  der  aus  dieser  Theorie  abe^ 
leiteten  speciellen  Schlüsse  ist  die  UebereinstimmuDg  mH 
der  Beobachtung  vollständig.  Ich  beschränke  diese  Be- 
hauptung jedoch  nur  auf  die  allgemeinen  Zfige  der  Er* 
scheiuuogen;  denn  bis  jetzt  fehlt  es  noch  ganz  an  Mes- 
sungen, und  einige  derselben,  welche,  wie  natürlich,  vod 
dem  veränderlichen  Zustand  des  Augcö,  iu  Bezog  auf 
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Focal -AjustiniDgy  während  der  Beobachtung  abhängen, 
kÖDnen  nicht  leicht  oder  mit  Sicherheit  erhalten  werden. 

Die  bescLriebeuen  Erscheinungeu  und  die  für  gie 
aafgestellte  Theorie  sind  für  merkwürdig  zu  halten,  er- 
stenSy  wegen  der  anscheinenden  Dunkelheit  der  Erklä« 
rung,  welche  80  grofs  war,  dafs  sie  einen  erfahrenen  Phy- 
siker verleitete,  die  Erscheinungen  einer  neuen  Polarität 
des  Lichts  zuzuschreiben;  dann,  wegen  der  unerwarte- 
ten Einfachheit  der  Relation  zwischen  den  in  dieser  Un- 
tersuchung vorkommenden  Zahlen,  einer  Relation,  wel- 
che, wesentlich  dazu  beiträgt,  das  Verständnifs  der  aus 
ihnen  abgeleiteten  Resultate  zu  erleichtern;  und  endlich, 
wie  ich  vielleicht  hinzusetzen  darf,  wegen  der  Vollstän- 
digkeit, mit  welcher  die  Undulationstbeorie  die  Erschei- 
nungen erklärt. 

Köuigl.  Sternwarte,  Greenwich,  30  Mai  1840.  . 

Zahlen wci die   der  Ordtnaten   der  Curven,   Fig  l.by   3.       4.  5.^, 
Taf.  II»  welche  ein  Zwölftel  des  Aggregats  der  Werthe  von 

fur  zwölf  Wcrllie  von  H  vorstellen,  und  auch  die  Curvcn  Fig.  2.  c, 
3.  c,  4.  t*,  5.  t',  wel<  hc  ein  Vierundzwanz.igslel  des  Aggregat*,  tier  W^cr- 
thc  für  Yierundzwanzig  Wierthe  von  H  vorstellen,  und  zwar  fur  Wer  • 
the  von  Sf  die  bei  jedem  Schritt  um  0,1  wachsen. 


Pöp  Fl 

"  2. 

Für  Fig.  3. 

Fup  Fig.  4. 

FSr  Fig.  5. 

iVür  12 

i\  f  ür  12 

liir  H 

^  ffir  12 

51  für  21 

für  Iii 

IVir  24 

Wort  he 

\\  enl»c 

Werthe 

\^  crlhe 

VVcrthc 

Werlhc 

Weitlic 

\A  ei  llu' 

von  f{ 

von  fi. 

von  fi. 

von  IL 

von  H. 

von  H. 

von  fi. 

von  f{. 

2,i;j9 

2,011 

1,9S7 

2,109 

2,018 

2,207 

2,046 

1,891 

2,123 

2,071 

1,996 

2,115 

2,016 

2,293 

2,057 

1,785 

2,108 

2,069 

2,020 

2,073 

2,006 

2,346 

2,057 

1,680 

2,06!) 

2,050 

2,013 

1,994 

1,997 

2,381 

2,042 

1,582 

2,039 

2,038 

2,066 

1,914 

2,014 

2,384 

2,022 

1,502 

2,010 

2,023 

2,051 

l,b53 

2,048 

2,352 

2,002 

1,448 

1,9S2 

2,00  i 

2,024 

1,850 

2,081 

2,282 

1,983 

1,425 

1,954 

1,983 

1,974 

1,906 

2,095 

%174 

1,971 

1,433 

1,922 

1,964 

1,936 

2,020 

2,075 

2,031 

1,968 

1.47& 

1,886 

1,949 

1,948 

2,179 

2,047 

1,878 

1,987 

1,554 

1,845 

1,935 

2,026 

2,362 

2,000 

1,723 

2,028 

1,666 

.  j  ^  .d  by  Google 


988 


I 
I 


Für  Flg.  2. 

^ftir24 
Werüic 
von  R. 


^  fur  12 
VVcrthc 


Fur  Flg.  3. 


A  fur  12  » 
Werthc 
voa  A 


>j  für  24 
Werthc 
von  A. 


Für  Fig.  4. 


mr  12 
Wcrthe 
von 


ff  fur  24 
VVerlhe 
von 


Fur  Fig.  5. 


i\  fur  12 
Wcrthe 
vonA. 


nir24 
Werthe 
von  R. 


1,760 
1,721 
1,691 
vl,671 
1,664 
1,671 
l,«9l 
1,722 
1,760 
1,802 
1,846 
1,886 
1,922 
1,951 
1,982 
2,010 
2,039 
2,069 
2,107 
2,123 
2,139 
2,142 
2,131 
2,112 
2,091 
2,071 
2,053 
2.038 
2,024 
2,012 
2.007 
2,013 
2,025 
2,036 
2,038 
2,031 
2,031 
2,018 


14»20 

1,907 
1,896 
1,891 
1,892 
1,898 
1,906 
1,915 
1,922 
1,934 
1,936 
1,942 
1,948 
1,952 
1,954 
1,952 
1,948 
1,942 
1,936 
1,934 
1,922 
1,915 
1,906 
1,898 
1,892 
1,891 
1,896 
1,906 
1,920 
1,935 
1,949 
1,964 
1,983 
2,004 
2,023 
2,038 
3,050 
2,069 
2,071 


2,142 

2,231 
2,234 
2,127 
1,944 
1,761 
1,652 
1,676 
1,838 
2,104 
2,411 
2,698 
2,886 
2,966 
2,926 
2,777 
2,546 
2,264 
1,964 
1 ,669 
1,400 
1,170 

0,987 

0,855 
0,776 
0,74!) 
0,776 
0,855 
0,987 
1,170 
1,400 
2,669 
2,961 
2,265 
2,546 
2,777 
2,926 
2,966 
2,886 


2,514 

2,599 
2,580 
2,452 
2,245 
2,013 
1308 
1,672 
1.619 
1,637 
1,699 
1.776 
1,831 
1,858 
1,851 
1,816 
1,766 
1,717 
1,682 
1,669 
1,682 
1,717 
1,766 
1,816 
1,851 
1,858 
1,831 
1,776 
1>699 
1,637 
1,619 
1,672 
1,809 
2>0I3 
2.245 
2.452 
2,580 
2,599 
2.514 


1,957 
1,926 

1,913 
1,921 
1,984 
2,083 
2,227 
2,396 
2,571 
2,695 
2,766 
2,754 
2,657 
2,484 
2,253 
1,987 
1,711 
1,447 
1,210 
1,016 
0,872 
0,784 
0,755 
0,784 
0,872 
1,016 
1,210 
1,447 
1,711 
1,987 
2,253 
2,484 
2,657 
2,754 
2,766 
2,695 
2571 
2,396 
2^227 


1,583 
1,471 

1,393 
1,356 
1,369 
1,434 
1,549 
1,706 
1,890 
2,07 1 
2,239 
2,371 
2,455 
2,484 
2,455 
2,371 
2,239 
2,071 
1,890 
1,706 
1,549 
1,434 
1,369 
1,356 
1,393 
M71 
1,583 
1,723 
1,878 
2,034 
2,174 
2,282 
2,352 
2.384 
2,381 
2,346 
2,293 
2,207 
2,127 


2,095 
2,175 
2,264 
2,347 
2,421 
2,488 
2,519 
2,530 
2,505 
2,470 
2,317 
2.155 
1,956 
1,737 
1,513 
1,303 
1,121 
0,963 
0,894 
0,8()6 
0,894 
(K983 
1,121 
1,303 
1,513 
1.737 
1,956 
%155 


1,804 
1,956 
2,110 

2,201 

2,m 

2,462 

2,512 
2,530 
2,312 
2,462 
2,369 
2,251 
2,110 
1,996 
1,804 
1,666 
1,554 
1,475 
1,433 
1,425 
1,447 
1,502 
1,582 
1,680 
1,7» 
1,891 
1,992 
2,093 


Digitize  c 


589 


Fur  Flg.  2. 

Fur  Fig.  3. 

Für  Flg.  4. 

1    Fur  Fig.  5. 

A  für  12 

Arür24 

,^  fur  12 

5'4för24 

j%  fur  12 

,*,för24 

T^,  filr  12 

für  24 

Wcrlhc 

Werlhe 

Werlhe 

Werlhe 

Werlhe 

Werlhe 

Werthe 

Werlhe 

you  IL 

von  jR. 

von  jR. 

von  A. 

▼onü. 

von  JS. 

O  /1 1 1 

o  1  n  1 

* 

l,ooo 

1,070 

• 

1  761 

1  di3 

1,944 

1,994 

« 

2,127 

2,073 

2,233 

2,115 

2,231  ' 

2,109 

2,142 1 

2,072 

y»    {/(g^^r  einige,  die  elektrischen  Entladungen 

begleitende  mechanische  Phänomene; 

pon  Hrn.  Abria, 

Professor  der  Phjsik  zu  Bordeaux '  )• 


I.  u  ie  Yereioigung  der  beiden  Elektricitäten  ist 
im  Allgemeinen,  wie  man  längst  beobachtet  bat,  von 
desto  ausgezeichneteren  mechanischen  Effecten  begleitet, 
als  die  Spannung  und  die  Menge  beider  Flüssigkeiten 
beträchtlicher  sind.  Wenn  die  Entladung  einer  Leidner 
Flasche  oder  einer  Batterie  zwischen  zwei  in  zweckmä- 
fsigem  Abstände  gehaltenen  Spitzen  oder  Kugeln  vor  sich 
geht,  bewirkt  sie  in  dazwischen  gestellten  Substanzen 
eine.  Verschiebung  oder  Ausdehnung  der  Thcilchen;  diese 
erleiden  manchmal  eine  blofse  Veränderung  in  ihren  re- 
lativen Lagen,  manchmal  entfernen  sie  sich  in  yerschie- 
denen  Richtungen,  und  manchmal  werden  sie  Ton  dem 
elektriscLeu  Slioui  fortgeführt»    Allein  aufserdem  zeigen 

1)  Ati$  den  Ann,  de  dum.  et  €ie  pfyt.  T,  LJL2ÜLF  186, 
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rich,  wenigsteDS  wenn  die  Verein io;«ng;  in  einer  elasti- 
sche Flüssigkeit  vor  sich  gebt,  andere  firscheinnDgeii, 
die  meiDas  Wissens  noch  nicht  beobachtet  Warden»  und 
daher  in  dieser  Arbeit  studirt  werden  sollen. 

Aas  den  folgenden  Versuchen  geht  hervor»  dafs  leichte^ 
in  die  Nähe  des  elektrischen  Funkens  gebrachte  Körper, 
durch  den  Eiuilurs  dieses,  von  gewissen  Punkten  fortge- 
rissen, an  andern  dagegen  angehäuft  werden,  und  so  re- 
geluiüfsige  Linien  bilden.  Dieser  Effect  scheint  herzurüh- 
ren von  SchWiagungsbewegQOgen ,  ^die  in  der  Gasmasse 
von  dem  Durchgang  der  Elektricität  erregt  werden,  uod 
im  Allgemeinen  findet  er  statt,  wenn  in  einem  Theil  ei- 
ner elastischen  Flüssigkeit  eine  sehr  rasche  Bewegung 
hervorgebracht  >viid. 

IL  Um  diefs  nachzuweisen »  stelle  man  den  allge- 
meinen Aaslader  so  auf,  dafs  man  zwischen  den  beiden 
in  eine  Ilorizontallinie  gebrachten  Spitzen  die  EntladuDg 
einer,  bis  zu  einem  bestimmten  Grad  elektri^irteo,  Leid* 
ner  Flasc  he  oder  Batterie  überschlaoiri  lassen  kauii.  Dar- 
unter und  in  einigem  Abstand  von  der  Verbindungslioie 
der  Punkte  stelle  man  eine  Metall-  oder  Glasplatte,  auf 
welche  man  so  gleichförmig  wie  müghch  mittelst  eines 
sehr  engen  Siebes  ein  feines  Pulver,  wie  gepülverte  Kreide^ 
ausgebreitet  hat.  Nach  einigen  Entladuni^eii  fiüdet  man 
dieses  zu  regehnäfsigen  Linien  angeordnet,  deren  Schärfe 
mit  der  Zahl  der  funken  zunimmt.  Man  unterscheidet 
sie  sehr  bald,  sobald  iiiaa  nicht  zu  viel  Pulver  aufgetia- 
gen  hat. 

Stehn  z.  B«  die  Spitzen  15  Millm.  von  einander  md 
30  Millm,  von  der  Platte,  und  wendet  man  eiue  bis  zur . 
Sättigung  geladene  Flasche  an,  so  zeigt  der  Staub  io 
der  der  Projection  des  Fuukens  entsprechenden  Gegcod 
nichts  Besonderes,  ringsum  diese  Projection  erblickt  maa 
aber  änfserst  zarte  Linien,  ziemlich  nahe  aneinander;  wei- 
terhiu  sind  sie  schärfer;  ihre  Zwischenräume  wachseo  bis 
zu  einem  gewissen  Abstände;  allein  daraof  nebmeo  sie 
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etwas  ab,  bis  die  Linien  zu  erscheinen  anflifirepk  Sie 

erstrecken  sich  hauptsächlich  in  der  RichtuDg  senkredit 
auf  der  VerbindungsUnie  der  Spitzen,  und -scheinen  ajif 
den  ersten  Blick  zu  Ellipsen  zu  gehören,  deren  kleine 
Axe  mit  der  Projection  dieser  selben  Linie  zusaminen- 
fällt;  untersucht  man  sie  aber  genauer»  so  erkennt  msi^ 
dais  sie  verwickelter  sind.  Man  kann  sie,  sej  es  mit 
blofsem  Auge  oder  mit  einer  Lupe,  nar  auf  eine  kleiaa 
Strecke  ▼erfolgen ;  auf  dieser  Streckt»  sind  sie  zusammen-  « 
hängend  und  schwach  wellenförmig;  darüber  hinaus  wer« 
den  sie  gekreuzt  Ton  andern  Linien  von  fast  derselben 
Länge,  derselben  Gestalt  und  demselben  Ansehen.  Eine 
Idee  von  ihnen  bekommt  man  durch  Fig.  20  Taf.  V 
Bd.  LH,  weiche  die  Erscheinung  vorstellt,  wie  man  sie 
unter  den  vorhin  angezeigten  Umständen  beobachtet.  Der 
gröfste  Zwischenraum  der  Linien  beträgt  etwa  1  Millm.,  und 
sie  sind  noch  sichtbar  bei  15  Ctm.  Abstand  vom  Fuiikea. 

lU.  Wenn  man,  alle  übrigen  Umstände  gleich  las- 
send, die  mit  dem  Pulver  bestreute  Platte  vom  Funken 
entfernt,  so  erscheint  das  Phänomen  noch  genau  mit  dem« 
selben  Ansehen;  nur  liegen  die  Linien  dichter,  erstrel^- 
ken  sicii  weniger  weit,  und  crlordern  eine  ^röfsere  Zahl 
von  Entladungen,  um  mit  derselben  Schärfe  zu  erschein 
nen.  Elndiich,  bei  einem  gewissen  Abstände  von  defi 
äpilzen,  zeigen  sie  sich  nicht  mehr;  diefs  geschieht  im 
vorhergehenden  Fall  z.  B.,  wenn  die  Spitzen  8  Centm. 
von  der  Platte  abstehen. 

Nähert  man  dagegeii  das  Pulver  den  Spitzen,  so  liegen 
die  Linien  weiter  auseinander  und  erstrecken  sich  auch 
Weiler,  üeberdiefs,  wenn  dieses  JSiiheru  sehr  alluiälig  ge^ 
schiebt,  so  hebt  sich  der  Staub  in  einer  gewissen  Erstrek>< 
kung  ringsum  die  Projection^  des  Intervalls  der  Spitzen, 
er  bleibt  oder  häuft  sich  an  diesem  Ort«  Bei  einem 
geringeren  Abstände  verschwindet  er  in  A  und  in  der 
Umgegend.  In  allen  Fällen  beobachtet  man  die  Liniei^ 
dem  mit  Staub  bedeckt  bleibenden  Stück  der  Platte. 


Digitized  by  Go  ^^i^ 


682 


IV.  Diese  Fortf&hrang  nnd  Anhtofang  des  Paken 
rthren  ber  yon  einem  Stöfs,  welchen  die  Luft  währeod 
dto  Explosion  erleidet»  und  Ton  einem  darauf  folgendeo 

Rückprall,  wenn  die  Luft  aus  den  umgebenden  Puolteo 
herbeiströmt,  um  das  im  ersten  Augenblick  gebildete  par- 
tielle Vacuum  auszufüllen,  entweder  durch  die  gezwunjene 
Verschiebung  der  Luft  keilchen  oder  durch  die  Tempera« 
tnr-Erhöhungi  welche  sie  erleiden«  Wenigstens  lädst  sieh 
eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  durch  folgenden  Versoch 
herTorbringeo.  Man  nehme  eine  an  beiden  Enden  offeae 
Röhre  von  10  Centro.  LSnge  und  10  Millnu  Dorcfames* 
■  ser;  wenu  uian  an  einem  Ende  saugt,  während  mau  das 
andere  in  geringer  Höhe  über  eine  mit  Staub  bedeckte 
Platte  hält,  so  steigt  dieser,  wenn  das  Saugen  rasch  ge- 
schiebti  auf  einer  gröfseren  Strecke  als  die,  welche  der 
Röhre  entspricht;  bei  geringerem  Saugen  sammelt  sich 
der  Staub  in  Haufen;  und  bei  noch  geringerem  bleibt 
er  wie  er  war  in  dem  der  Böhrenaxe  entsprecbeaden 
Theil,  nnd  steigt  nur  auf  dem  ringförmigen  Raum,  weU 
eher  dieselbe  umgiebt.  Bläst  mau,  sthtt  zu  saugen,  so 
wird  der  Staub  gewöhnlich  überall  fortgenommes. 

V.  Bei  ^leiclibleib(  oder  elektrischer  Eutladuog  kann 
man  die  beiden  Spitzen  näher  oder  ferner  von  einander 
bringen.  Die  folgweisen  Zwischenräume  der  Linien  und 
der  Abstaud,  bei  welchem  sie  sichtbar  sind,  veraudem 
sich  in  demselben  Sinn  wie  der  der  Spitzen.  Für  die- 
selbe, bis  zur  Sättigung  geladene  Flasche  fand  ich,  daft 
die  Linien  bei  40  Millm.  Abstand  zu  verschwinden  auf«  | 
hören,  wenn  der  Zwischenraum  der  Spitzen  6  Millm.  be- 
trägt. Sie  sind  noch  bei  8  Centm.  sichtbar,  wenn  die- 
ser Zwischenraum  30  Millm.  beträgt. 

Menge  und  Spannung  der  Elektricität  wirken  audi 
ein,  und  in  gleichem  Sinn  wie  die  Länge  des  Futikeus. 
So  kann  man  mit  einer  stark  geladenen  Leidner  Flasche 
die  vorhin  angegebenen  Erscheinungen  erhalten;  allein 

die 
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die  Linien  liegen  dann  dichter.  Noeb  mehr  weichen  sie 
aus,  wenn  inau  statt  der  Flascbe  eiue  Batterie  au  wendet* 
Man  kann  sich  selbst  begnügen,  die  eine  Spitze  mit 
dem  Inneru  und  die  andere  mit  dein  Aenfsern  der  Fla- 
scbe zu  verbinden*  Ladet  man  n^n  diese,  so  schlägt  zwi*  . 
sehen  den  beiden ,  in  beträchtlichem  Abstände  gehaltenen 
Spitzen  der  Fuuke  über,  sobald  die  Spannung  der  inne- 
ren Elektricität  im.  Stande  ist  den  Widerstand  der  da* 
zwischenliegenden  Luft  zu  überwinden.  Wenn  der  Staub 
den  Spitzen  sehr  nahe  i;st,  sind  die  Linien  sehr  fein,  aber 
sehr  regclmSfsig,  und  erstrecken  sich,  in  senkrecihter  Bich* 
luDg  gegen  die  Bahn  des  Funkens,  zuweilen  bis  in  grofse 
Entfernung..  Uebrigens  scheinen  sie,  auf  einem  grofsen 
Theil  ihrer  Erstreckung,  nicht  zusammenhängend,  und 
sie  kreuzen  sich  noch  gegenseitig,  wie  oben  angegeben. 
In  diesem  Fall  kann  der  Staub  unter  der  positiven  Spitze 

fortgerissen  werden;  allein  diefs  rührt  davon  her,  dafs 
diese  einen  Ueberscbufs  freier  Elektricität  besitzt  und  als 
elektrisirter  Körper  wirkt. 

Wenn  man  die  Spitzen  durch  Kugeln  ersetzt,  sonst 
alle  Umstände  unverändert  läfst,  erstreckt  sich  die  Wir« 
kang  weiter;  sie  bietet  immer  dieselben  Elgenlhümlichkei« 
ten  dar.  Ueberhaupt  vermehren  sich  mit  der  durch  den 
Uebergang  der  Elektricität  erschütterten  Luftmasse  so- 
wohl die  folgweisen  Zwischpjurüuiue  de,r  Linien  als  ihre 
Abstände  vom  Funken.  ' 

VL  Statt  dem  Funken  eine  der  bepuderten  Platte 
parallele  Bichtung  zu  geben«  kann  man  ihn  auch  winkel> 
recht  gegen  diese  machen,  wenn  man  die  beiden  Spitzen 
so  stellt,  dafs  ihre  Vcrbinduno:slinie  senkrecht  ist,  und 
das  Pulver  auf  eine  Glas-  oder  Metallplatte  streut,  die 
in  ihrer  Mitte  ein  gehöriges  Loch  hat.  Die  Spitzen  kön- 
nen sicii  beide  oberhalb  der  Platte  befinden,  oder  die 
eine  darüber  und  die  andere  darunter.  Der  Staub  wird 
dann  in  einem  mehr  oder  weniger  gcofsen  kreisrunden 
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Kaum  fortgenoiDDoen ,  und  die  Linien  erscheincu  noch 
)^08eil6  desselben.  Abgesehen  von  kleinen  UndolationeD, 
di6  man  iiiiincr  bemerkt  and  die  nicht  constant  sind, 
scheinen  sie  zu  Kreisbogen  zu  gehören ,  deren  MiUel- 
punkt  mit  der  Protection  des  Fnnkens  colncidirt;  aHon 
immer  bemerkt  mau,  dals  sie  sich  kreuzen,  und  dichter 
liegen  in  dem  Maafse  als  sie  sich  mehr  von  ihrem 
meinschaftlichen  Mittelpunkt  entfernen« 

VII.  Aus  welchem  Stoff  auch  die  bepaderte  Plalle 
bestehe»  stt>  stellt  sich  doch  die  Ersdieinung  ein,  oni 
auf  gleiche  Weise.  Man  kann  das  Pulver  auf  Holz  strcneo, 
auf  Marmor^  ausgetrocknete  Glasplatten  (um  die  Adhä- 
renz zn  Verhindern),  auf  Metallplatten,  aaf  Pappe  o.  8.w^ 
alles  ist  gleich,  es  zeigt  sich  in  den  Linien  keine  merkli- 
che Verschiedenheit.  Mar  mufs  man,  wohl  verstaodeo, 
dafür  sorgen,  dafs  in  allen  diesen  Fällen  die  elektrische 
Entladung  auf  dieselbe  Weise  vor  sich  gehe.  WeoQ 
t.  B.  die  Spitzen  oder  Kugeln  weit  auseinander  und  da- 
gegen der  Platte  nahe  stehen,  so  kann  es  geschehen,  wenn 
diese  von  Metall  ist,  dafs  ein  Theil  der  Elektricität  über 
'deren  Oberfläche  geht;  das  verändert  dann  offenbar  die 
Bedingungen  des  Versuchs,  und  in  Folge  defs  wird  das 
Pulver  fortgeführt  oder  zerstreut 

Defsungeachtet  mufs  die  Platte,  wenn  ihre  Natur  nicht 
auf  die  Erscheinungen  einwirken  soll,  nicht  zu  biegsam 
seyn  und  einen  ^gewissen  Widerstand  leisten,  damit  die 
Linien  sich  bilden.  Streut  man  z.  B.  das  Pulver  auf  Stroh- 

  ♦ 

papier  (Papier  pägetiU)^  welches  fiber  einen  Holzrah* 
men  gespannt  ist,  so  zeigen  sich  die  Linien  auf  dem 
Tiieil  des  Papiers,  der  auf  dem  Holze  ruht,  und  oicbt 
auf  dem,  der,  in  der  Mitte  des  Rahmens,  auf  beiden  Sei- 
ten die  Luft  berührt  Eben  so  erscheinen  sie  auf  straff 
ausgespannter  Seide  nur  sehr  verworren»  und,  ohne  diese 
Spannung,  gar  nicht 

VIIL  Der  Versuch  gelingt  gleich  gut  mit  Pulverfl 
von  verschiedener  Natur  und  Dichtigkeit,  wie  von  Ifas* 
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nesia,  Ljcopodiuin ,  Kreide,  ^Jf^f  Schwerspath^  Kobi«»  ^ 
sehr  feinem  Eisenfeilicht  a.  s.  w.  Nur  die  Anzahl  der 
erforderlichen  Entladungen,  damit  die  Linien  scharf  er- 
scheinen,  ist  desto  gröfser^  |e  dichter  das  Pulver  ist  Dia 
Erscheinungen  sitid  'übrigens  genau  dieselben.  Defsun- 
geachtet,  wenn  es  auch,  zur  Vermeidung  von  Zeitvcyrlu- 
slen»  Tortbeilhaft  ist,  dafs  das  Pulver  fein  und  voo  ga« 
ringer  Dichtigkeit  sey,  so  darf  es  doch  dieses  nicht  zu 
sehr  scjn,  weil  es  sonst  den  geringsten  LuCterschtilto* 
rangen  nachgiebt.  Ich  gebe  der  Kreide  oder  dem  Schwer» 
spath,  zweckmäfsig  gepulvert,  den  Vorzug. 

IX.  Diese  Erscheinungen  zeigen  sich  auch^  und  fmk 
demselben  Ausselien,  in  verdünnter  Luft;  allein  der  Zwi- 
schenraum  der  Linien  wächst  in  dem  Maafse  als  die 
Elasticität  des  Gases  abnimmt.  Ich  habe  diese  Versuche 
zu  verschiedenen  Malen  und  in  verschiedener  Weise  wie- 
derholt,  sowohl  mit  einer  Glocke  »it  zwei  horizontaleD^ 
in  LederbOchsen  beweglichen  Mefalkfäbchen,  unterhalb 
welcher  in  einem  gewissen  Abstände  die  bepuderte  Me* 
talU  oder  Glasplatte  befindlich  war,  als  auch  mit  einer 
Glücke,  die  nur  ein  einzio;es  senkrechtes  Slabchcn  hatte. 
Man  stellt  das  Slabcben  oberhalb  und  etwas  entfernt  von. 
dem  oberen  Ende  der  Zugröhre  (conduct)  der  Luftpumpe, 
streut  das  Pulver  auf  den  Teller  dieser,  nachdem  er  wohl 
getrocknet  worden,  und  verbindet  das  Stäbchen  mit  dem 
Innern  der  elektrisirten  Flasche,  deren  Aeufsercs  die  Zug- 
röhre  der  Luftpumpe  berührt:  dann  bilden  sich  die  Li- 
nien. Bei  Anwendung  von  Kreide  erscheineii  sie  nicht, 
sobald  der  Luftdruck  unter  5  oder  6  Millm.  ist;  alleio 
bei  Magnesia,  bekanntlidi  einem  sehr  leichten  Pulver, 
erscheinen  sie  noch  unter  einem  Druck  von  2  Millim« 

Eben  so  gelingen  die  Versuche  in  Wasserstoff  und 
Kohlensäure;  doch  bedarf  es,  zum  Auftreten  der  Erschein 
Dung,  in  dem  ersten  Gase  einer  gröfseren  Zahl  von  Ent- 
ladungen als  in  dem  letzteren.    Bei  gleicher  £lasticität  * 
dieser  Gase  sind  auch  die  Zwischeniäome  der  Linien 

38* 
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iiaheza  ^ieselbeD,  weoig^teus  siiid  die  Uolerschiedc  sehr 
gering. 

X.  Die  Resultate  der  vorhergebeuden  Paragraphen 
beweisen  y  da(s  das  umgebende  Gas  einen  Einflofe  auf 
diese  Erscheinungeu  ausübt;  allein  sie  lassen  nicht  eot- 
scbeideuy  ob  die  £lektricität  specÜisch  oder  biofs  aU 
meehanische  Kraft  wirke. 

\V  eou  Letzteres  der  Fall  ist,  so  mufs  mau  diesel- 
ben Erscheinungen  hervorbringen  können,  wenn  luaa  ia 
der  Luft  eine  ähnliche  plötzliche  Bewegung  hervorroft, 
wie  sie  der  Durchgang  der  Eiektricität  veranlafst.  W  mi 
mam  nun  aof  einer  bepulverten  Mannorplatte  mittelst  Sei- 
fenwasser balbkugelföruiige  Blasen  ciues  verpuffenden  Ge- 
menges von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  hervorbriogt,  so 
wird,  bei  Anzündung  der  Blasen,  das  Pnlver  fortge- 
schleudert, auf  einem  mehr  oder  weniger  grofseu  Kaum, 
je  nach  dem  Volam  des  angewandten  Gases,  und  darüber 
hinaus  sieht  man  Linien  erscheinen,  welche  eben  so  ans» 
sehnen  wie  die  durch  elektrische  Entladungen  hervorge- 
rufenen. Diese  Linien  haben  eine  desto  gröfsere  Er« 
Streckung  und  liegen  desto  weiter,  als  das  Volum  der 
Bkisea  beträchtlicher  ist;  ihre  Zwischenräume  verriugera 
sieh  auch  ein  wenig  in  dem  Maabe  als  sie  entfernter  vom 
Ort  der  Explosiou  &im\,  Giebt  man  den  Blaseu  eiueu 
Darc^esser  von  25  Millm.,  so  sind  die  Linien  noch 
25  Centm.  von  deuselbeu  sichtbar. 

Sie  bilden  sich  auch  noch,  zwar  weuiger  breit  und 
weniger  deutlich,  wenn  man  die  Luft-Erschfitterung  dmch 
kleine  Mengen  von  Knallquecksilber  hervorbringt,  >vas 
mittelst  der  im  Handel  vorkommenden  Knallerbsen  ge- 
schehen kann;  allein  sie  sind,  obwohl  sehr  sichtbar,  doch 
weniger  regelmäfsig  und  weniger  auseinanderliegend»  wie 
wenn  man  Blasen  von  Knallgas  anwendet 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dals  iu  den  obigeo 
Versuchen  die  Bildung  der  Linien  einer  durch  den  Ueber- 
gang  der  Eiektricität  hervorgerofenen  Bewegung  der  Luft 
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und  keineswegs-  einer  specifischen  Wirkung  dieses  Agens 
zageschrieben  werden  mufs. 

XL  Wahrscheiolich  werden  die  Tbeilcben  dar-  voa 
der  Elektricilät  diirchlanfcnen  Gasmasse  iu  sehr  rasche 
Scbwingungsbewcgungeu  verheizt,  und  die  Wellen,  w<^l« 
che  aus  deren  Fortpfianzung  in  den  umgebenden  Baum 
erfolgen,  müssen  mit  einander  interferiren,  und,  auf  .der 
mit  Pulver  bestreuten  Plaite,  Knutettlinien  ia  deren  Ver* 
einigungspunkten  hervorrufen.  Um  sich  zu  versichern, 
ob  dieser  Ursache  die  Bildung  der  Linien  zuzuschreibea 
sej,  mü&te  man  die  Geschwindigkeit  der  Lob  «in  jtAem 
Punkt  der  Platte  berechnen  können,  und  zu  dem  Ende 
kennen:  die  Gestalt  der  Fläche»  welche  die  von  der:£lek- 
Iricität  erschütterte  Luftportion 'begränzt,  die  Gescbwin^ 
digkeit  der  Tbeilcben  in  jedem  Punkt  dieser  Fläche,  und 
das  Gesetz,  nach  welchem  sie  sich  in  versicbiedenen  Rieb- 

tungeu  forlpflanzt.  Man  kann  dieses  Pluinomen  keiner 
atreogeu  Analyse  unterwerfen;  alleiii  die  Beobacbtunig 
«eigt,  dafs  der  Sinn  der  Fortpflanzng  der  Bewegung  imd 
des  Widerstands  der  Platte  einen  gro£sen  Eiuüufs  aus- 
Qben,  und  dafs  die  detaillirte  Ei^Uärung  des  Pbänomeps 
ziemlich  complicirt  seyo  mufs.  , 

XIL  Wenn  das  Pulver  hiuIängUcb  entfernt  von 
Funken  ist,  so  erscheinen  die  Linien  nicht  niitqr 
Mitte  des  Zwischenraums  der  Spitzen,  sondern  nur  wei- 
terbin* Diets  scheint  anzuzeigen,  dafs  die  Geschwindig- 
keit der  Gastheilchen  in  ^  (Fig.  20  Taf*  V  Bd.  LH)  nach 
OA  gerichtet  ist,  und  in  den  anderen  Punkten  A'  nach 
einer  Geraden  wie  OA'.  In  dieser  Hypothese  :mu(»  die 
Geschwindigkeit  in  B  parallel  der  Ebene  zerlegt  wer- 
den, damit  sie  das  Pulver  bewegen  kOnne;  und  wenn 
man  annimmt,  dafs  diese  im  umgekehrte^  VerbältoiCs  des 
Abstandes  vom  Erschütterungsmittelpunkt  abnimmt,  so  ist 
leicht  zu  8chlie&en,  dafs  die  Horizontalcomponente  am 
gröfsten  ist  für  die  Punkte  einer  selben  Ebene  auf  den 
üicbtungen  0A\  «. . ,  welche  einen  Winkel  von  45^  mit 
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der  Verticale  bilden.  In  dem  dieser  Richtung  entspre- 
cbeudea  Theil  zeigen  auch  die  Linien  die  gröiste  Sciiärfe» 
wenigstens  in  einem  grofsen  Abstände  vom  Funken. 

Vereinigt  man  einen  Punkt  B  der  Ebene  mit  der 
Mitte  O  des  Zwischenraums  und  der  Spitzen,  so  Ist  oa- 
tHrliefa  %u  glauben,  dafs^  die  auf  der  Linie  OP  liegen* 
den  BeweguDgsmittelpuokte  den  gröfsten  Einflufs  auf  die 
Oeschwindigkeit  der  Luft  in  B  parallel  der  Ebene  aoa- 

übeu;  allein  es  ist  unzweifelhaft,  dais  die  übrigen  Por- 
tionen der  erschütterten  Fläche  ebenfalls  eine  Wirkung 
Busfibeü  and  diese  sich  eeitwSrts  fortpflanzen  kann.  Fände 
das  Letztere  nicht  statt,  so  müfsten  die  Linien,  wenn  man 

/  zmscben  dem  Pulver  und  den  Spitzen  einen  Schirm  ein- 
schaltet, sich  hinter  dem  Schirm,  in  der  vom  Zvvischen- 
räum  der  Spitzen  unwahrnehmbaren  Gegend,  nicht  bilden; 
altein  diefs  widerspricht  der  Beobachtung.  Der  Schtnn 
kann  vertical  oder  horizontal  seyn,  und  doch  findet  uidu 
in  beiden  FälleUi  dafs  das  Pulver  sich  regelmäfsig  anord- 

'  net  an  Punkten,  wo  es  keine  Bewegung  annehmen  konnte, 
wenn  die  Wirkung  sich  nicht  seitwärts  fortpüanzte.  Wenn 
%.  B«  die  Spitzen  15  Millm.  von  einander  und  2Ü  Milim. 

von  der  Ebene  abstehen,  uud  man  stellt,  14  Millim.  von 
dieser  und  horizontal,  eine  Giastafel  von  61  Milloi*  Breite 
und  10  Ctm.  LSnge  auf,  so  sieht  man  auf  den  RSndem 
der  Verticalprojection  der  Tafel  die  Linien  entstehen. 
Für  etwas  kleinere  Dimensionen  als  diese  fand  ich,  daiis 
sie  sich  unter  die  Platte  erstreckten. 

XIII.  Eben  so  gewifs  ist,  dafs  der  Widerstand  der 
Platte  einen  grofisen  Einflufs  austibt.  Wie  ich  schon  in 
YII.  bemerkt,  bilden  sich  die  Linien  nicht  auf  sehr  bieg- 
aamen  Flächen,  was  vielleicht  davon  herrührt ,  daCs  die 
auf  die  Flüche  normale  Componenfe  noihwendig  verstört 
sejn  inufs,  damit  Linien  entstehen  können.  Mao  be- 
greift, dafs  wenn  diese  Componente  ihre  Wirkung  aus- 
übt, in  der  Membran  eine  Biegungöbewegung  erfolgen 
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kl>oDc,  welche  den  Staab  verhindert  sa  liegen  zu  blei- 
ben, wie  es  bei  einer  widerstehenden  Fläche  geschieht. 

Der  Eioflufs  der  Reflexion»  welche  an  der  Oberflä- 
che der  die  Gastheilchen  begegnenden  Körper  vor  sich 
f^Atf  läfst  sich  auch  erweisen,  wen«  man  auf  die  Platte 
Körper  von  cjlindrischer  oder  kubischer  Form  legt.  Dicht  ' 
bei  ihrer  Oberfläche  wird  die  Anordnung  abgeändert;  bei 
cjHndrischea  Körpern  z«  B.  vertheilt  sich  das  Pulver  in 
Strahlen,  die  von  der  Axe  des  Cjliuders  zu  divergiren 
scheinen.  £ine  ähnliche  Anordnung  bemerkt  man,  wenn 
die  Wirkung  sich  ooterhalb  der  Schirme  fortpflanzt,  dicht 
bei  den  Scheiben,  die  zu  ihrer  Unterstütziing  .diepen. 

Die  den  Theilchen  eingeprägte  Bewegung  ist  so  ener- 
gisch, dafs  sie  von  der  nahe  beim  Funken  befindlichen 
Liuftportion  auf  eine  andere  übergehen  kann,  die  von 
der  ersten  durch  einen  starren  Körper  von  sehr  geringer 
Dicke  getrennt  ist.  Bringt  man  zwischen  die  Spitzen  und 
das  Pulver  %.  B.  ein  Blatt  Ötrohpapiery  .das  auf  «ineni 
Hohrahinen  befestigt  ist,  so  bilden  sich  die  Linien,  die 
nicht  auf  dem  Papier  entstehen  können,  es  sej  denn  sehr 
dicht  am  Rahmen«  sehr  gut  darunter,  selbst  wenn  man 
Kreide  oder  Schwospath  anwendet.  Uebrigens  habe 
ich  mich  durch  Versuche,  die,  glaube  ich,  keinen  Zwei- 
fel hinterlassen  können,  versichert,  dafs  die  Bewegung 
durch  Yennittlung  des  Papiers  durchgelassen  ist.  Ich 
stellte  auf  das  Pulver  eine  umgestürzte  Untertasse  (sou- 
coupe  en  gres),  und  überzeugte  mich  zunächst,  dafs,  wenn 
man  über  ihrem  Bodeu  und  selbst  dicht  bei  demselben 
Funken  überschlagen  läfst»  sich  unter  der  Tasse  keine 
IJnien  bilden.  Macht  man  dagegen  in  dem  ßodcn  eine 
rechteckige  Oeffnuog  von  15  bis  20  Millimeter  Seite  uod 
stellt  die  Tasse  auf  ähnliche  Weise,  so  siebt  man  die 
Linien  entstehen.  Bedeckt  man  diese  mit  einem  Blatt 
Strohpapier,  festgeklebt  an  den  Rändern  mit  weichem 
Wachs,  damit  die  Oeffnung  wohl  verschlos.seu  sej,  ao 
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bewirkeb  die  Funken,  die  man  darüber,  in  15  bis  20MiBa. 
Abslaud,  überschlagen  läfst,  sehr  leicht  die  Bildung  von 
Linien  unter  der  Tasse.  Dagegen  zeigen  sie  sichoidie, 
wenn  mau  die  Oeffnung  auf  gleiche  Weise  durch  eiue 
Platte  von  Metall,  Glas  oder  dicker  Pappe,  von  gleideo 
Dimensionen  mit  dem  Blatt  Piapiery  verschliefst.  Wenn 
die  Platte  bedeutend  über  die  Ränder  der  Oeffoung  hiu- 
ans  gebt,  ist  es  nnndthig  sie  festzukleben;  sind  diese 

Kiiudcr  aber  auf  eiue  etwas  betracLÜiche  Strecke  entblötsl, 
so  künnen  die  Liuien  sich  bilden;  doch  mufs  diese  Strecke 
eine  sebr  beträchtliche  GrOfse  haben.  | 

Der  Versuch  gelingt  auch  mit  mehren  solcluo  auf-  ! 
einandejrgelegten  Blättern,  mit  mehren  Blättern  Brief|>a-  - 
pier,  gewöhnlichem  Papier,  sobald  es  nicht  zu  dick  isL  ! 
Eben  so  bUdcu  sich  die  Linien  uoch,  weuo  man  Mag-  | 
nesia  anwendet,  getrennt  vom  Funken  durch  ein  oder  i 
zwei  sehr  diione,  auf  die  Ränder  geklebte  Zinnblätter.  | 
Fünfzehn  Blätter  Strohpapier,  eben  so  auf  einander  ge- 
bracht,* hemmen  die  Wirkung  nicht,  wenn  man  sich  der 
Magucsia  bedient,  und  ich  bin  (iberzeugt,  dafs  die  Linien 
noch  bei  der  doppelten  Anzahl  sichtbar  seyn  würden. 
Es  ist  unnuthig  hinzuzufügen,  dafs  die  zwischcu  den  Fun- 
ken und  die  leichleu  Körper  gebrachten  Substanzen  nidit 
von  der  Entladung  durchbohrt  werden. 

XIV.  üebrigens  ist  leicht  einzusehen,  dafs  es  einer 
Oeffnung  von  beträchtlicher  Gröfse  bedarf,  damit  sieb, 
wenn  es  keine  anderen  Comniuoicationswcge  ^iebt,  ifie 
Wirkung  durch  sie  fortpÜauzen  könne.  £s  reicht  bin, 
wie  bei  den  vorhergehenden  Versuchen,  eine  Unterlasse 
oder  eineu  gewöhalichen  Tassenkopf  zu  nehmen  nod  die 
Oeffnung  allmälig  zu  vergröfsem,  oder  auch  das  Pulver 
mit  einem  Metalldiaphragma,  das  Oeffnungen  von  verSn- 
derbarer  Gröfse  bat,  zu  bedecken,  z.  B.  mit  einem  sot 
chen ,  wie  man  es  zu  optischen  Versuchen  anwendet* 
Wenn  die  Oeffnung  klein  ist,  bemerkt  man  nicht  s  Ab- 
sonderliches; ist  sie  gröfser,  so  wird  die  Platte  aui  ei- 
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nem  mehr  oder  weniger  ausgedehnten,  der  Oeffnung  ent- 
spredienden  Raum  fortgerissen  oder  bSIaft  sich  unter  der- 
selben an.  Bei  Zunahme  des  Durchmessers  wächst  der 
Theily  worauf  der  Staub  fortgerissen  wird,  ebenfalls,  aber 
bald  zißigen  sich  Linien  darum  hemm;  und  erstrecken 
sich  desto  weiter,  je  mehr  man  den  iJurcimiesser  ver- 
gröfsert.  Wenn  die  Spitzen  15  Miilm.  von  einander 
sind,  die  Oeffnung  15  Millm.  vom  Funken  und  32  Millm. 
▼on  der  Ebene,  finde  ich  keine  Wirkung,  sobald  der 
Durchmesser  der  Oeffnung  kleiner  als  ü,5  Millm.  ist. 
Erst  wenn  dieser  Durchmesser  2  Millm.  beträgt,  fangen 
die  Linien  zu  erscheinen  an,  obgleich  der  Staub,  wenn 
dessen  wenig' ist,  fortgestofsen  wird.  Ist  sie  8  Millm.,  so 
erstrecken  sich  die  Linien  über  den  ganzen  Raum,  der  von 
dem  50  Millm«  im  Durchmesser  haltenden  Diaphmgma 

bedeckt  ist.  Der  Raum,  wo  sie  erscheinen,  ist  ^röfser 
als  das  Stück  der  Ebene,  weiches  von  dem  Zwischen* 
räum  der  Spitzen  aus  längs  den  Rändern  der  Oeffnung 
übersehen  werden  kann.  Dieis  beweist  ebenfalls,  dafs 
sich  die  Wirkung  seitwärts  von  dieser  erstreckt. 

XV.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Bewegungen,  von 
welchen  die  aus  Staub  gebildeten  Linien  herrühren,  von 
der  Fläche  ausgehen,  welche  die  Yon  der  Elektricität 
erschütterte  Luftuiasse  begränzt,  so  begreift  man,  dafs, 
wenn  diese  Luftmasse  gröfser  wird,, die  Dauer  der  Os- 
cillationen  der  Lufttheilehen  länger  werden  mfisse.  Da* 
durch  erklärt  sich,  weshalb  die  Zwischenräume  der  Li- 
nien wachsen  mit  der  Quantität  und  Tension  der  Elek- 
tricität, mit  dem  Abstände  und  der  abgerundeten  Ge- 
stalt der  Kdrper,  zwischen  denen  der  Funke  überspringt, 
uod  >nit  der  Verdfinnung  der  umgebenden  Luft. 

Derselbe  Zwischenraum,  der  in  der  Nähe  der  Pro< 
jection  des  Funkens  sehr  klein  ist,  wächst  bis  m  einer 
gewissen  Entfernung  und  pimmt  darauf  ab;  sein  Werth 
ist  am  gröfsten  für  die  Elemente  der  Ebene,  welche  ge- 
gen die  dieselben  mit  dem  Mittelpunkt  des  Zwischen« 
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raums  der  Spilxen  Terbinclende  Gerade  am  45^  genagt 
eiod.  Man  fiodet  aufserdem»  dafs  er  auch  bet  Limea 
'▼QD  gleicher  Richtuog  abnunmt  mit  der  Eotfeniiiog  too 
dem  Funken;  er  scheint  auch  von  der  Natur  des  Gases 
abuib&ngen»  verdodert  »cb  aber  nicht  mit  dem  Dfock. 
in  der  Hypothese  einer  OscUlationsbewegung  und  nach 
den  allgemeiu  angenommenen  Ideen  über  die  Fortpflau- 
ZttDg  der  Wellen  in  elastischen  Flüssigkeitea  scheiat  es» 
dafs  dieser  Zwischenraum  sich  mit  der  Natur  dos  Gases 
und  mit  der  EntjEiernung  vom  Funken  verändern  müisle; 
allein  am  sicher  za  sejn,  dafs  dem  so  ist,  mfifste  imo 
das  Phänomen  streng  berechnen  können,  mit  Rücksiebt 
auf  die  Abänderung»  welche  die  durch  den  Ueberg^ 
der  ElektridtSt  in  dem  Gase  hervorgerufene  Bewegung 
lau  der  Oberfläche  der  Platte  erleidet« 


VI.    Ueber  die  FortpflanzungsgescfiwindigkeU  der 

strahlenden  TVärrne; 
com  Baron  TVrede. 

*  (Vorläufiger  Bericht,  ans  den  Forhandim^er  ped  de  tkandinavisU 
Naitufonkens  mn  dei  Möde^  der  holdies  i  KfShenhapn  /r«  3. 


I^iese  Untersuchung  gründet  sich  darauf,  dafs,  wem 
die  Wärme  und  das  Licht  in  den  Sonnenstrahlen  uu- 
gleiche  FortpflaDZungsgoschwipdigkeiten  besitzen,  sie  sndi 
eine  ungleiche  Aberration  zeigen  müssen,  folglich  das 
Licht -  und  das  Wärmebild  der  SoAue  in  einem  Fern- 
rohr einander  nicht  ^vollständig  decken  können,  sendero^ 
in  einer  der  Ekliptik  parallelen  Richtung  gcgcu  einao- 
*der  verschoben  seyn  müssen*  Eine  Folge  hieven 
dafs  die  Temperatur  an  dem  östlichen  und  wcsllicfcco 
ßande  des  öounenbUdes  nicht  dieselbe  sejrn  kann.  Um 
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diefs  zu  ermitteln  brachte  der  Verf.  au  dem  Ocular-Eiide 
eines  parailacüsch  aiifgesteiltea  zehafiUsigea  Ferurobn 
folgeode  Vonrichtuog  an,  weleK«  er  der  pbjsikalisdieti 
Section  vorzeigte. 

An  dem  einen  Ende  eineB  in  das  Femroiir  gescbo» 
benen  Messingrobrs  brachte  er  einen  vierkantigen  Mes- 
singkasten  an,  auf  solcbe  Weise,  dai's  dessen  Mittellinie 
durch  einen  gethetlCen  Kreis  in  einen  gewissen,  bestimm- 
baren Winkel  gegen  die  durch  die  optische  Axe  des 
Fernrohrs,  gehende  Ebene  des  Dedinationskreises  gestellt 
werden  konnte.  In  diesen  Kasten  stellte  er  dne  kleine 
Thermokette  aus  Wismulh-  und  Antimonstan^en ,  deren 
Löthstellen  eine  gerade  Linie  bildeten ,  und  auf  solche 
Weise,  dafs  die  Säule,  in  einer  gegen  ihre  Lauge  win- 
kelrecbten  Richtung,  mittelst  einer  feinen  Mikrometer- 
schraube  verschoben  werden  konnte.  Parallel  mit  den 
Löthstellen  der  Säule  und  in  einer,  gegen  die  Axe 
des  Fernrohrs  winkelrechten  Ebene ,  spannte  er  einen 
Spinnfaden  auf,  ungefähr  nm  den  Durchmesser  des  Son- 
uenbildes  von  der  Säule  entfernt,  und  winkelrecht  ge- 
gen diesen  Faden  spannte  er  einen  anderen  aus,  wel- 
cher die  Säule  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge  schnitt. 
Der  erstere  Faden  kann  der  oerticiüe^  der  andere  der 
horizoniale  genannt  werden.  An  der  Rüdsseite  des  Ka- 
stens ist  ein  terrestrisches  Ocular  befestigt,  so  gestellt, 
dafs  das  Fadenkreuz  die  Mitte  seines  Geaichtsfeids  ein- 
niuiut. 

Bei  dem  Versuch  wurde  der  Apparat  so  ajiistirt^ 
dafs  man  zuvörderst  den  horizontalen  Faden  parallel  der 

£kliptik  machte,  dann  die  Säule  auf  die  Ostseile  der 
Axe  des  Femrohrs  stdlte,  und  den  verticalen  Faden, 
an  seinem  Berührungspunkt  mit  dem  horizontaleu ,  mit 
dem  westlichen  Rande  des  Sonnenbildes  in  Berührung 
brachte.  Zufolge  der  oben  beschriebenen  Vorrichtung 
mufste  dann  der  östliche  Kaud  des  Sonnenbildes  die 
durch  die  Löthstellen  der  Säule  gehende  Linie  tangiren. 
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In  dieser  Stellung  erbielt  man  nnn  den  Apparat,  mil- 
telst  einer  au  dein  parallactischczi  Gestell  dugebrachlea 
Schraube»  ununterbrochen  ungefähr  fiinf  Minuten  laaj^ 
beobachtete  die  Stellung  des  mit  der  Säule  verbundenen 
Galvanometers  ^ )  und  zeichnete  sie  für  jede  halbe  Os- 
cillationszeit  auf.  Dag  Mittel  aus  so  erhaltenen  30  Gd- 
vaoouieter- Angaben  lieferte  dann  ein  Maafs  für  die  Tem- 
peratur am  Ostrande  des  Sonnenbildes«  Nun  worde  der 
Kasten  um  180^  gedreht  und  der  Versuch  auf  dieselbe 
Weise  fortgesetzt,  während  der  Ostrand  des  Sunuenhil- 
des  auf  das  Fadenkreuz  fiel,  pnd  folglich  der  Westrand 
die  Säule  berührte. 

Dieser  Vei-sueb  wurde  hierauf  mehrmals  wiederbohy 
nachdem  Jedesmal  die  SSule,  durch  einmaliges  Umdrehen 
der  Mikrometerscbraube,  dem  verticalen  Faden  uui  die 
Ltege  eines  Schraubenganges  genähert  worden  war.  £in 
jedes  Paar  solcher  Beobachtungen  konnte  dann,  ooab- 
bängig  von  den  übrigen,  die.  Frage  entscheiden,  ob  Wärme 
and  Licht  eine  gleiche  oder  verschiedene  Fortpflanzangs- 
geschwiudigkeit  besitzen,  und  welches  dieser  Ageutien 
die  gröfsere  oder  geringere. 

Zur  Erlangung  eines  quantitativen  Maafses  des  Un- 
terschiedes beider  Geschwindigkeiten  mofsten  alle  Beub- 
Achtungen  mit  einander  verglichen  werden.  Wenn  man 
nämlich  die  am  Ostrande  und  die  am  Westrande  [ür  sieb 
gefundenen  Temperaturen  durch  Interpolation  in  Functian 
des  Abstandes  vom  Sonnenbilde,  gemessen  in  Umgängen 
der  Mikrometersehraubei  ausdrückte,  so  konnte  mau  dar- 
aus herleiten,  um  wie  viel  mehr  die  Schraube  auf  der 
einen  oder  andern  Seite  fortgeschroben  werden  müfste, 
•um  in  beiden. Fällen  dieselbe  Temperatur- Angabe  zu  ^* 
halten.   Die  Hälfte  dieses  Maafses  mfifste  dann  ergeben, 

1)  Es  ist  der  schon  Im  Bd.  XXXXÜ  S.  308  (Aiimerk.)  ci  waliüU'i 
-wobei  nodi  zu  bemerken,  dals  die  Ablenkungen  bei  diesem  lostnt- 
mcnte  miueht  dne«  Spiegels  und  eines  Fcrnroim  beobachtet  werden. 
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um  wie  viel  das  WSrmebild  gegen  das  Lichtbild  ver« 
schobeo  liegt,  und  diese  Grdfse,  auf  Winkel  redudrt, 
müfste  daan  den  Unterschied  zwischen  den  Aberrationen 
des  Lfichts  und  der  Wärme  geben. 

Eine  derartige  Untersacbung  erfordert  natdrlich  eine 
greise  Menge  von  Beobachtungen,  um  ein  ganz  zuver- 
lässiges Resultat  tu  geben*  Der  Verf.  beklagte»  dafs  er, 
ungeachtet  der  Apparat  drei  Wochen  vor  seiner  Abreise 
von  Stockhohn  aufgestellt  v^orden,  durch  ungünstiges 
Wetter  Terhindert  ward,  mebr  als  zwei  Beobacbtungsrei- 
hen  zo  machen,  von  denen  noch  dazu  nur  die  eine  un- 
ter ganz  günstigen  Umständen  geschah«  Bei  dieser  Reihe 
wurden  sechs  Paar  Beobachtungen  mit  verschiedenen  Stel« 
lungen  der  Schraube  gemacht,  und  bei  allen  diesen  Beob- 
achtungen zeigte  sich  die  Temperatur  am  Ostrande  des 
Sünneubildes  höher  als  am  JVcstrande,  Die  Regelmä- 
Isigkeit  in  den  quantitativen  Bestimmungen  machte  es 
schon  durch  diese  eine  Reihe  höchst  unwahrscheinlich, 
dafs  die  beobachteten  Verschiedenheiten  der  Temperatur 
am  östlichen  und  westlichen  Sonnenrande  Ton  Beobach* 
tungsfehlern  herrührte.  Bei  der  anderen  Reihe,  die  eben- 
falls aus  sechs  Paaren  Beobachtungen  bestand,  und  bei 
welcher  das  Fernrohr  umgewandt  worden,  um  die  von 
ihm  etwa  herrührenden  Beobacbtungsfebler  fortzuschaf- 
fen, waren  auch,  ohne  Ausnahme,  die  Anzeigen  am  Ost- 
Tande  der  Sonne  höher  als  am  Westrande;  obwohl  die 
quantitativen  Bestimmungen  nicht  gauz  dieselbe  Regel« 
mätsigkeit  zeigten,  wie  in  der  ersten  Reihe.  Allein  diesie 
Regelranfsigkeil  war  selbst  dann  nicht  erwartet  worden, 
tbeils  weil  der  Himmel  nicht  frei  von  kleinen  Wölkchen 
war,  Iheils  weil  ein  stärkerer  Wind  zuweilen  eine  Er- 
schütterung de^  ganzen  Apparats  verursachte.  Obwohl 
also  bisher  lange  nicht  die  erforderliche  Anzahl  Beob- 
achtungen gemacht  werden  konnte,  um  mit  voller  Sicher- 
heit die  Frage  zu  entscheiden,  so  hält  es  doch  der  Ver- 
fasser durch  die  bereits  engesteliten  Versuche  fOr  höchst 
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wahrscheiolich ,  dafs  die  Wärme  eine  stärkere  Aberra- 
tion,  und  folglich  eine  geringere  For tpÜaozuDgsgfiscbiviD- 
digkeit  als  das  Licht  besitzt 

Das  MiUeliesuUat  aus  diesen  beiden  Beobachtoog^» 
mhen  giebt  die  Verschiebung  des  Wärmebildes  der  Sonne 
gegen  deren  Lichtbild  tn  0,28  Schraubengänge.  Da  nun 
jeder  Schraubengang  =:tt7  seh  wed.  Decimalzoil  und  die 
Brennweite  des  Fernrohrs  =?  101,5  schwed.  Dedmalsoll, 
so  würde  folglich  der  Unterschied  zwischen  der  Aberra- 
tion der  Wärme  und  des  Lichts  betragen: 

~  119. 101,5. ^//ir~* 
Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärme  wfirde 

sich  fol^licli  zu  der  des  Lichts  verhalten  wie20V25  :  24  , (i^ 
oder  nahe  wie  4  :  5. 


VI.    Leber  die  Coulomb\sche  Drehwage  als 

Elektroskop ; 
i^on  F.  D  el  Im  ann, 

Gjmiiasial-Ifelirer  in  Kfenftiiadi. 

Die  Coulouib'sche  Dreh  wage  scheint  zu  elektrischen 
Versuchen  weniger  in  Gebrauch  zu  sejrn,  als  sie  es  mei- 
ner Ansieht  flach  Terdient.  Das  wird  zum  Theil  dario 
seineu  Grund  haben,  dafs  sie  zu  eigentlich  elektroroe- 
Irischen  Versuchen  für  ein  zu  difficiles  Instrument  gebsl* 
ten  wird,  zum  Theil  auch  daiiu,  dafs  sie  als  Elektros- 
kop zu  wenig  empüudlich  ist 

Seit  mehreren  Jahren  beschäftigt  mit  der  Yereiafr- 
dmng  physikalischer  und  chemischer  Apparate  kam 

1)  Man  findet  sie  beschneben  m  dem  W^erkclien:  „der  kleine  Phy- 
•ikep  itir  Schule  uad  Haus,  Meura  in  der  Rheinischen  Schoibnch- 
haodliing,^  TOD  dem  das  1.  BSndchen,  die  w%baren  Siofle  bdm- 
delnd,  \m  vorigen  Jlthiv  eiMliien  und  das  2*  bald  folgen  mdL 
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ich  aach  auf  eine  leichte  Construction  des  genannten 
:  loatrumentes.  Vielleicht  ist  es  experimcndireDden  Phy- 
sikern angenehm,  wenn  ich  ihnen  einige  Bemerkmigevir 
über  die  AnfcrtiguDg  des  Apparates  and  über  seinen  Ge* 
brauch  mittheile« 

ji,    Ueber  die  Anfertigung  des  Apparates. 

A  (Fig.  3  Taf.  III)  ist  ein  Glas  von  8  bis  10"  Hölie 
und  4  bis  6''  Weite ,  oben  mit  weiter  Oeffnung.  Haas- 
frauen  brauchen  diese  Art  (^laser,  um  ObsL  einzumachen. 
Für  unseren  Zweck  ist  es  besser  von  weiisem,  als  brau- 
nem Glase,  weil  das  weifse  Glas  eine  bessere  Dnrehh 
sieht  gestattet.  B  ist  ein  Korkstück,  mit  dem  das  Glas 
oben  verschlossen  ist«  C  ist  ein  ziemlich  steifer  Draht, 
der  oben  zugespitzt  und  unten  umgebogen  ist;  ersteres 
um  ihn  leicht  durch  den  Kork  stecken,  letzteres,  um  ei- 
nen Coconfaden  anhängen  zu  köniien.  E  ist  ein  Co* 
confadcn,  an  dem  oben  ein  Aeuglein  sich  befindet,  in 
welches  man  das  Häkchen  des  Drahts  bringt.  Diefs 
Aeuglein  erhalt  man  am  leichtesten  auf  folgende  Weise. 
Mau  legt  das  Ende  des  Fadens  auf  die  Spitze  des  Zei- 
gefingers der  linken  Hand,  biegt  es  herum  za  einem  Aeng- 
lein,  hJiIt  diefs  mit  der  Spitze  des  Zeigefingers  und  Dau- 
mens fest,  während  man  dicht  daneben  auf  die  Spitze  des- 
selben Zeigefingers,  niit  der  rechten  Hand,  ein  "Trdpfchen 
einer  Schelincknunösuug  iu  Alkohol  (etwa  indem  man  den 
Stöpsel  des  Fläschens,  in  welchem  man  diese  Auflösung 
aufbewahrt,  nach  vorhergegangenem  Rütteln  oAcr  Um- 
biegen, um  deu  Stöpsel  zu  befeuchten,  herausnimmt  und 
mit  dem  unleren  nassen  Ende  auf  gedachte  Finger- 
spitze dupft)  und  dann  durch  Schieben  mit  den  beiden 
Fingerspitzen  das  Aeuglein  in  den  Tropfen  bringt,  dabei 
aber  dafür  sorgt,  dafs  das  Ende  des  Fadens  mit  dem 
Faden  zusammenbleibt.  Auf  diese  Weise  klebt  das  Ende 
des  Fadens  durch  den  Schellack ,  indem  der  Alkohol 
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schnell  yerdanopft,  mit  dem  Faden  zosaamien  und  das 

Aeagleio  ist  fertig.  Das  Knöten  des  Aeugleins  ist  müh- 
sam und  miCsiiogt  wegen  der  geringen  Dicke  des  Fadem 
häufig.  D  ist  entweder  ein  ganzer  Schellackfaden,  oder 
zum  Theil  dieis  und  zum  Tbeil  ein  felDes,  leichtes  iiolz- 
Stäbchen.  Letztere  Zusammenfilgung  'habe  ick  practischer 
gefunden.  Sie  ist  leichter  und  bricht  nicht  so  leicht,  nie 
ein  Schellackfaden  von  einigen  Zoll  Länge.  Einen  Sehet 
lackfaden  (den  man  aber  in  der  Alkohollampe  macbeii 
mufs,  um  den  Rufs  zu  vermeiden)  zu  ziehen,  wird  Kä- 
uem  schwer  fallen,  und  eben  so  wenig,  den  Schellack- 
faden mit  dem  Ilolzstäbchen  zu  verbinden.  An  das  Ende 
des  Lackfadens  klebt  man  das  Uoiluuderinarkkügeichea 
a,  welches  man  etwas  dicker  wie  einen  Stecknadelknopf 
macht.  Das  Kögelchen  braucht  mit  einem  scharfen  Mes- 
ser  nicht  sehr  sorgfältig  geschnitten  zu  sejn,  w^nn  mao 
es  nach  dem  Schneiden  zwischen  den  (übrigens  recht 
reinen y  besonders  nicht  mit  Schellackauflösung  verunrei- 
nigten) Fingern  noch  etwas  schiebt  und  drückt,  wodurch 
die  Kanten  und  Ecken  desselben  sich  fast  ganz  verlieren. 

Nun  befestigt  man  diesen  Wagebalken  an  das  an- 
dere Ende  des  Coconfadens,  nachdem  man  gemessen  hat» 
'  wie  lang  der  Faden  etwa  sejru  mufs,  wenn  beim  Auf- 
hangen der  Wagebalken  noch  etwa  einen  Zoll  vom  Bo- 
den des  Glases  bleibeu  soll.  Diefs  Ijefcstigeu  des  Wa- 
gebalkens  geschieht  am  leichtesten  ^  wenn  man  das  be- 
treffende Ende  des  Fadens  mehrmals  um  das  Stäbeben 
oder  den  Scbellackfadeu  dreht,  dann  mit  dem  Faden  za- 
sammenlegt  zwischen  die  gedachten  Fingerspitzen  und  ver- 
fthrt  wie  oben  beim  Anfertigen  des  Aeugleins  angegcbea 
wurde.  Darauf  bringt  man  den  Wagebalkeo  iu's  Gleich- 
gewicht, indem  man  Ton  einer  seiner  Hälften  alimälig 
etwas  abbricht  oder  wegschneidet,  oder  eine  seiner  Hälf- 
ten mit  etwas  Lack  beschwert.  ISun  hängt  man  das 
Ganze  in  dem  Glase  auf  und  steckt  den  Draht  C  durch 
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den  Kork  B,  worauf  man  den^  Draht  oben  etwas,  um- 
Ue%t^  nm  ihn  bester  drehen  zu  können.  Das  Glas  läfst 
man  bei  x  f]urchbohren,  und  befestigt  dann  in  dem 
Loch  die  Stecknadel  .  'ßy  mit  Lack»  und  zwar  mit  dem 
Knopfe  y  nach  au&en,  so  dafs  derselbe  einige  Linien 
von  der  Sufseren  Wand  des  Glases  entfernt  ist*  Inwen- 
dig  steckt  man  auf  die  Spitze 'der  Nadel  das  HoUunder- 
markkügelchen  ß,  so  dafs  aber  die  Spitze  nicht  aus  dem 
KQgelchen  hervorragt.  Jüan  schiebt  non  so  lange  an 
deiD  Drahte  bis  die  Kügelchen  a  und  ß  in  gleicher 
Hübe  sich  befinden.  Darauf  dreht  man  den  Draht  C  um 
seine  Axe  ein.  oder  ein  Paar  Mal,  so  dais  er  yermöge 
feiner  ElastieitSt  das  Kügelchen  a  dicht  an  ß  legt. 

Hat  man  den  Apparat  so  weit,  so  reicht  er  fOr  viele 
Vermehe  schon  hin.  Um  noch  einige  Versuche  über 
Verlheilungs-Elektricität  mit  demselben  anstellen  »  kön- 
nen,  ist  seitwärts  in  den  Kork  B  der  Draht  F  gesteckt; 
an  dem  der  Coconfaden  G  mit  dem  HoUundermarkkügel- 
ehen  ä  hängt. 

B.  Ver«nche  mit  diesem  Apparate. 

Sind  die  Kügelchen  an  dem  Apparate  redit  kleii^ 
die  Fäden  möglichst  dfinn  und  ist  der  Wagebalken  sehr 
leicht,  so  ist  der  Apparat  den  besseren  Elektroskopen 
wenigstens  an  die  Seite,  za  setzen.  In  manchen  FftUea 
ist-  er  leichter  zu  handhaben.  Fast  die  ganze  Lehre  vqn 
der  Keibungs-EIektricität  läfst  sich  an  die  Erschdnnn- 
gto  knüpfen,  welche  man  bei  etwas  trocknero  Wetter  mit 
demselben  hervorbringen  kann.  Diefs  iin  Einzelnen  zu 
zeigen  ist  überflüssig.  Jeder,  welcher  mit  der  Elektrid- 
t&tslehre  bekannt  ist,  wird  sich  die  Manipulation  dessel- 
hcn  bald  angeeignet  haben  und  auch  die  complicirten 
Erscheinungen  zu  denten  wissen.  Deshalb  wird  das  Fol- 
gende genügen. 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  Eleklridtaten,  ob  dn 
Kürper  Leiter  oder  Nichtleiter  sej,  der  Einflois  der  Be- 

Po^endovrj.  Aiwal.  £4.  Llü.  «  39 
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schaffeiiheit  der  Oberfläche  der  Körper  auf  ihren  elek- 
trischen Zustand,  «o  wie  die  Gmnd-Erscheinaogen  der 
Vertheilungs-Elektricilät  etc.,  Alles  diefs  läfst  sich  sehr 
Idcht  zeigen.  Ia  eitter  Stuode  iäfst  «ich,  wenn  man  die 
iiöthigen  Vorbereitungen  getroffen  bat,  leieht  die  elek- 
trische Reihenfolge  von  12  bis  16  Körpern  bestimmen. 

Das  durch  Elektriciidt  abgertofseoe  und  nach  eini* 
gen  Schwankungen  (das  Schwanken  desselben  dauert»» 
lange)  zur  Rohe  gekommene  Kügeichen  a  bleibt  nicht 
unbeweglich  stehen,  sondern  Hilbert  sich  iaBgsam»  hm 
trocknem  Wetter  langsamer,  bei  nassem  viel  schneller, 
dem  KOgelchen  /?.  Ma«  bat  mm  an  der  Zeit,  in  welcher 
sich  das  Kügeichen  et  durch  einen  gewissen  Bogen  bewegf, 
ein  sehr  empfindliches. Maafs  für  den  Feuchtigkeitszustand 
der  Luft.  Um  diesen  Bogen  messen  wi  können,  amkieU 
man  das  Glas  etwas  tiefer  oder  höher,  als  der  Wagebal- 
ken bSngt,  mit  einem  gradoirten  Streifen  von  Papier. 

]Sii»nit  einen,  einige  Linien  dicken  and  mehre  Zoll 
langen  Draht,  dessen  Enden  abgerundet  sind  und  den 
mau  an  einer  isolirenden  Handhabe  halten  kann,  oder 
einen  solchen  Holzstab,  der  mit  Metallpapicr  umklebt  ist, 
Ipestreicht  ihn  mit  der  geriebenen  Stelle  einer  Stange  Lack 
und  bringt  dann  den  mittleren  Theil  desselben  mit  de« 
Knopf  y  in  Berührung,  läfst  das  abgestofsene  Kögclchen 
fear  Ruhe  kommen,  indem  man  wahrend  des  Schwankem 
desselben  den  Stab  ruhig  auf  den  Knopf  liegen  läfst,  uad 
bringt  nun  eins  der  abgerundeten  Enden  des  Stabs  mit 
dem  Knopf  in  Berührung,  so  wird  das  Kflgelchen  m* 
weiter  abgestofsen. 

Läfst  man  das  Kügeichen  a  nor  om  einige  Grad 
(wenn  es  zu  viel  bekommen  hat,  so  tupft  man  nur  eben 
mit  feinem  Finger  auf  den  Knopf  y),  etwa  mit  ab- 
fahren/wartet,  bis  es  war  Ruhe -gekommen»  halt  daaa 
eine  stark  geriebene  Lackstange  in  die  Nähe  des  Knopfs 
y,  so  schlagt  augenblicklieb  das  Kögelchen  «  an  aod 
wird  bald  mit  — E.  wieder  abgestofsen,  was  man^  dsfiB 
sieht,  dafs  es  dem  Kügeicbeu  ß  sich  wieder  nftberl,  weoo 
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man  mit  der  ancleren  Haiid  eine  zweite  geriebene  Lack- 
Stange  von  aufsen  so  in  seine  Nähe  bringt,  dafs  es  sich 
zwiachlBB  dieser  Ladistange  ood  ß  befindet. 

Hält  man  eine  geriebene  Lackstange  in  die  Nähe 
Ton  Mst  a  wx  Ruhe  kommen  und  berührt  nun  mit 
einem  in  der  Hand  gehaltenen  Draht  von  aofsen  die 
StecdLuaiJely  8P  scblsigt  a  wieder  an;  wird  aber  wieder 
lAigieetoben,  wenn  man  vorher  den  Draht  und  dann  die 
Lackstange  wegainimt^  und  zwar  jetzt  mit  4-E. 

Durch  Drehen  dea  Korlu  B  und  Verschieben  des 
Co«ooCfideD8      der  mit  einem  weiten  Aeuglein  auf  den 

Draht  F  hängt ,  so  wie  durch  Verstecken  dieses  Drahts 
Vifyl  steh  das  KOgelchen  S  leicht  in  genaue  Berübnmg 
mit  dem  Knopfe  briBgen;  Ist  diese  Berührung  herget- 
«tellt  und  man  hält  dann  eine  geriebene  La/ckstaqge  un- 
ter  den  Knopf  y        ^^^^'^     darunter,  so  werden  beide 

KOgelchen,  a  und       ab^estofsen,  und  zwar  a  mit  — , 

S  ml  -f>£.  Erslerejs  sieht  mam  wenn  man  eine  andet^ 
geriebene  Lackstange  dem  a  so  von  anben  nähert,  daft 
es  sich  zwischen  derselben  und  ß  befindet;  letzteres  zfjg^ 
sich,  wenn  man  die  untergehaltene  Lackstange  xiur  jsIk 
was  verrückt,  indem  das  KQgelchen  S  dann  immer  der 
Stange  folgt,  aber  dabei  y  Üieht  Berührt  man  . mit  ei- 
nem in  der  Hand  gehaltenen  ü^etalldrabt  die  Stecknadel^ 
während  mau  die  geriebene  Lackstange  uulerhält,  so  schlägt 
a  mUf  S  aber  nicht*  Nimmt  man  nun  zuerst  den  Draht 
nnd  dann  die  nntergehaltene  Lackstange  weg,  so  werden 
beide  Kügelchen  wieder  abgestofseUi  und  zwar  mit  rl-E. 
Man  siebt  t  dafs  die  letzteren  Yersacka  eine  neue 

*  BesfätiguDg  der  Biot'schcn  Theorie  der  Elektricitäts- 
Verlheilung  auf  einem  isolirten  Leiter  sind.  Zur  Veriä- 
cirung  dieser  Theorie  bedarf  es  also  keines  M<>hr 'sehen 
4füfsigen  Clünders,  sondern  eine  Stecknadel  ist  hinrei- 
chend. 


38* 
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VIII. .  üeber  ein  neues  EelektromeUr; 

■  von  J.  C,  Oersted. 


iDstnimenty  welches  der  K.  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften zu  Kopenhagen  yorgezeigt  worde,  sidit  naa 
in  Fig.  4  Taf.  III  in  halber  Gröfse  abgebildet. 

'  an  ist  ein  dQnner  aasgeglühter  Messingdraht,  der 
den  Zeiger  ausmacht;  bbb  ein  Bügel  von  sehr  dünnem 
Eisendrahti  der  einen  äutserst  schwachen  Magnetismus 
haben  mofs»  cccccc  ist*  eine  MessingrOhre»  welche  sich 
in  einem  Bügel  endet;. -tftf  ein  Stift,  um  den  das  eioe 
Ende  eines  Coconfadens  gewondrä  ist;  dieser  Faden  trigt 
den  Zeiger. 

'  dddd  ist  eine  Glasröhre,  worin  die  Messiogröbre^ 
(fie  sich,  in  einem  BQgel  endigt,  mit  Gommilad:  einge- 
kittet ist.  Man  läfst  den  Lack  nicht  die  ganze  Länge 
(der  Rühre  ausfüllen,  damit  der  Weg  fiber  den  Isolator 
bin  um  so  viel  länger  werde. 

gg  ist  ein  Mikroskop  mit  senkr.echtem  Faden,  das 
mittelst  einer  geeigneten  Fassung  an  der  Stange  ii  vai- 
und  abgeschoben  werden  kann.  Bei  h  ist  ein  Zapfen, 
um  welchen  hi,  mithin  aach  das  Mikroskop,  gedreht 
werden  kann;  //  ist  ein  Zeiger,  der  während  der  Dre- 
hung des  Mikroskops  sich  über  einem  durch  kk  ange- 
deuteten getheilten  Bogen  hinwegschiebt« 

Das  Mikroskop,  welches  von  einem  andern  Instni* 
mente  genommen  wurde,  ist  mehr  als  nöthig  zusammea- 
gesetzt  In  den  allermeisten  Fällen  ist  es  Qberflfisstg; 
ja  wer  scharf  sieht,  kann  es  ganz  entbehren.  Zu  ei- 
gentlichen Messungen  habe  ich  es  noch  nicht  benutzt 

Der  Glascylinder,  worin  das  Elektrometer  aufgehängt 
ist,  der  hölzerne  Deckel  und  der  Fufs  mit  den  Stell- 
schrauben erfordern  keine  Beschreibung* 
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-  Ich  babe  das  lustrument  so  zeichnen  lassen,  wie  es 
ffir  den  ersten  Augenblick  fertig  dastehr.  Es  trägt  aber 
noch  viele  Spuren  des  ersten  Versu<*hs  au  sich,  wo  frü- 
her verschiedene  andere  £inrichtungen  gemacht  waren. 
Ein  neues  ist  schon  in  Arbeit.  Die  grofse  Brauchbar- 
keit des  Instruments  zu  feinen  Messungen  hat  mich  aber 
bewogen,  diese  Zeichnung  mitzutheilen^ .  da  ein  Jede#  . 
leicht  die  erforderlichen  Yerbesserungen  daran  aabriugeii 
kaiui*. 


Um  den  Gdbrauch  des  Instruments  zu  verdeutlichen, 
fögen  wir  aas:  der  vom  Hrn.  Vert  mitgetheilten:  »Op^^r- 
sigt  Offer  det  Kongl.  Danske  Videnskabernes  Selskabs 
Farlum^mger  etc.  i  Aaret  X%iS^y  noch  Folgendes,  hinzu« 

Der  Wagbalken  hängt  in  einem  Glascylinder^  durch 
dessen  Deisel  ein  Metallbogen  geht,  isolirt  man.  diesem  . 
dutch  Gummilack  und  Glasröhre,  und  dessen  Enden  sol-  . 
cbaigestalt  mit  denen  des  Wagbalkens  in.fierQhruBg  kom- 
men, dab  das  eine  die  rechte  und  das  andere  linke 
Seite  berührt.  Indem  also  der  Metallbogen  Eiektricität 
empßingt,  geht  diese  zugleich  in  den  Wagbalken  Aber 

und  erzeugt  eine  Drehung.   Weun  die  magnetische  ßichU 
kraft  (des  Eisenbügels)  so  geringe  ist^.dak  sie  kaum, 
merkbar,  zeigt  diefs  Elektrometer  eine  aufserordenfliche  - 
Empfindlichkeit.    Um  sehr  schwache  elektrische  Wiikuu- 
gett'Za  entdecken  9  theilt  man  ihm  zuerst  etwas  .  Eiektri- 
cität mit,  welche  den  Wagbalken  um  einige  Grade  dreht. 
Ein  .Körper,  weicher  dieselbe  Art  von  Eiektricität  be- 
sitzt» bringt  dann»  wenn  er  genähert  wird^  eine  sehr  be- 
deutende Vergrötserung  der  Abweichung  hervor.  ])ic 
Elektridtfit,  welche  isolirte  Zink-  und  KupferplaUeu  nach  . 
Berührung  und  Abhebung  zeigen ,  wird  auf  diese  Weise, 
ohne  Hülfe  eines  Condensators,  sehr  wahrnehmbar. 

» 
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IX.  Eine  neue  Vorricluung  zum  Messen  der 
^        CapilUxritait  pon  J.  C.  Oer  st  ed. 


D  ic  experimentelle  Untersuchnng  über  die  Haarröhren- 
Birkungen  sind  bisher  in  sehr  enge  Gränzen  eingeschränkt 
gewesen,  indem  tnan  sich  fast  aosschliefslich  Röhren  oder 
Platten  von  Glas  bedienen  mufste;  und  doch  würde  es 
aehr  wUhtig  sejrn,  diese  Wirkuogea  auch  bei  cmdarch" 
sichtigen  Körpern,  namentlidi  Metallen,  za  pröfea.  ün 
diese  Einschränkung  zu  entfernen,  wurde  der  Apparat 
eonstniirti  Üen  Fig,  5  a  Taf.  III  in  4  der  wirklidmi  Gröfet 
darstellt. 

aaaüf  bbbh^  cccc  sind  Glasröhren,  welche  mit 
einander  in  Gemeinschaft  stehen«  Das  obere  Ende  tob 
aaaa  trägt  einen  kupfernen  Ring,  der  nach  oben  hin 
dicker  wird»  und  desaeoA^breiter  Band  plangeschliffen  ist 
Auf  diesem  passen  mehre  durchbohrte,  unten  plangeschlif- 
fene Platten  wie  IL  \LL  (Fig.  bb)  stellt  den  I>in:ch8€faaitt 
einer  solchen  ia  natflrikher  Gvöfse  dar* 

Wenn  die  Deckplatte  von  Metall  ist,  wie  der  Rin^ 
kann  die  Dichtheit  der  Anschlielsuo^  durch  Quecksil- 
ber bewirkt  werden ,  in  anderen  Fällen  durch  Fett 

bbbb  ist  die  Vergleichungsrühre,  worin  die  Höhe 
der  Flfissigkeitssättie  die  Gröfse  der  IlaarröhreiiwirkoDg 
iu  der  gedeckten  Röhre  anzeigt. 

CCCC  ist  die  Steoipelröbrey  worin  ein  oben  und  ua> 
ten  sogeschmolzener  Glascylinder  herabgedrQckt  oder 
emporgehoben  werden  kann,  wodurch  man  auf  den  Stand 
der  FlfissigkeiC  in  den  beiden  andern  Röhren  wirkt 

gg  ist  ein  senkrechter,  in  Milliiutter  eingetheiller 
Maafestab»  woran  ein  mit  einem  Nonius  versehener  Sdne- 
ber  ee  auf-  und  abgehen  kann. 

Dieser  Schieber  trägt  zwei  in  horizontaler  Richtung 
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drdbbaro  Arne  f,  f.    Der  obere  Raad  f  on  /  and  der 

Qstere  von  f  liegen  in  eioer  Linie. 

Zorn  Anfange  eines.  Experimente  mit  einer  gegebo- 

nen  Deckplatte,  wird  die  Hube  des  oberston  Punktes, 
woselbst  die  Mündaog  einer  Uaarröhre  ist,  gemessen. 
BAan.  dreht  in  dieser  Absiebt  dien  Arm  f  darüber  hin,  ond 
sorgt  dafür,  dats  er  an  dem  obersten  Punkte  anliegt«  JNacb 
der  Messang  wird  er  wieder  seitwärts  gedreht 

Die  Dicke  der  Deckplatte  wird  mittelst  des  Sphä-, 
rooieters  gemessen,  um  die  Länge  der  durehgeb^den 
Haarrähre  genau  m  bestimmea* 

Die  Weite  der  Haarröbrcn  wird  durch  einen  hin- 
eingepaÜsten  Metalldrabt,  der  nachher  gemessen  wird|  be- 
stimmt. 

Die  Hübe  der  von  der  Haarröbrenkraft  getragenen 
Flflssigkeilssänle  wird  durch  den  Abstand  zwisehra  der 
unteren  Oeffuiing  der  Haarrühre  und  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  in  der  Vergleicbungsröbre  böbi  gemessen. 

/  dient  dazu,  die  Höhe  der  Flüssigkeit  in  der  Yer- 
gleichungsrobre  auf  den  Maafsstab  zu  übertragen. 

ih  ist  ein  senkrechter  Stab,  der  durch  einen  Schie- 
ber  fV  mit  Ring  und  Schraube  die  Uöbre  ccec^  und  so- 
mal  den  ganzen  Glasapparat  festhält. 

Ai  ist  eine  Einrichtung  mit  einem  Ringe,  wodurch 
der  als  Stempel  dienende  Cylinder  geht,  und  durch  Rei* 
bung  in  jeder  gegebepen  Lage  festgehalten  wird. 

Der  Fofs  mit  drei  Stellschrauben  braucht  wohl  nicht 
beschrieben  zu  werden. 

Wenn  die  Flüssigkeit  in  den  Rlihren  aaaa,  bbbb 

so  weit  cmpor^elrieben  wird,  dafs  sie  anfangt  über  die 
obere  Oeffoung  der  liaarrührenplaLte  bervorzutreteo,  kauu 
man  noch  eine  Zeit  lang  den  Druck  erhöhen,  ehe  die 
Flüssigkeit  überläuft.  Die  Gröfse  des  Druckes,  wobei 
der  Ueberlauf  anfängt,  kann  durch  den  Stand  der  Flüs- 
sigkeit in  der  Yergleichungsröhre  bestimmt  werden,  und 
so  erfährt  man  die  herabdrückeude  Haarröhrenkraft. 

I 
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WeDD  diese  Venncbe  mit  Qac^kiilber  Mgdum 
werden»  lOnnte  die  Deckscbeibe  leicht  dureb^fdeQ  Dnick 
von  unten  abgehoben  werden;  man  muts  daher  einen  Ge* 
gendrack  anweodeo.  Die  in  Fig.  5  e  dargestdlte  Ein» 
richtUDg,  welche  zur  HerabdrQckung  der  Deckplatte  dar- 
über gehangen  wird,  hat  mir  gate  Dienste  geleistet  £• 
ist  ein  böherner  Cylinder ,  unten  mit  einem  bleienwi 
Ring  belastet,  an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  der  LSnge 
nach  doTcbscbnitten,  am  die  Beobachtnng  des  FaUcw 
der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  zu  erlauben.  Oben  ist  eioc 
halbkogelfürmige  Vertiefung,  die  in  der  Mitte  eine  Oefi- 
sang  Ton  ein  Paar  Linien  Dorehmesser  hat 


Zusatz,  Noch  hat,  heifst  es  in  der  im  vorigen  Anf- 
'  satz  erwähnten  »  Oversigt , «  der  Verfasser  nicht  Gelegen- 
heit gehabt,  recht  zahlreiche  Versnebe  nach  dieser  Me- 
thode anznstellen,  doch  hat  er  eine  hiDläoglich  grobe 
Anzahl  mit  Wasser  und  mit  Quecksilber  aosgefOhrt,  «nd 
dabei  Oeffnangeii  von  »emlich  verschiedenero  Dorehmes- 
ser, so  wie  Deckplatten  von  verschiedenen  Stoffen,  na- 
mtotlicb  Metallen  and  Glas  angewandt.  Gleiche  OefE- 
nungen  in  Deckplatten  von  amalgamirtciTi  Kupfer  und  von 
Glas  hoben  das  Wasser  zu  gleicher  Höbe*  Quecksilber 
wurde  von  dorchbohrten  Deckplatten  von  amalgamirtem 
Kupfer  ungefähr  ^  so  hoch  als  Wasser  gehobeUi  woraus 
folgt,  dafs  die  Haarröhrchenkraft  ein  mehr  als  zehn  Mal 
80  grofses  Gewicht  von  Quecksilber  als  von  Wasser 
trägt  . 
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X.  T^eri^oUkommnung  des  Brunner  sehen  Aspira- 
tors;  fon  Dr.  O»  jß.  Abendroth  in  Dresden. 

  r  •  . 

D  a  bei  dem  von  Branner  yorgescliiagenen  Aspirator 
das  öftere  Attibindeii  des  VeriliiidluigirolireB' bei' jedeip 
maliger  UmdrehuDg,  namentlich  bei  Arbeiten,  wekhe  ei- 
nen langdauernden  Luftstrom  erfordern,  JmU  lästig  wird, 
mmal  wenn  d^r  Kobikinhalt  der  Bdiilter«  nicht  grub  iel^ 
so'  babe  ich  versncht^  durch  eine  Aendemng  diesem  Uebel» 
Stande  abzuhelfen,  und  es  ist  mir  so  ▼ollkommen  gehNK 
gen,  dafs  ich  niAt  umhui  kanü,  den  Apparat»  dess» 
Lieistnngen  für  die  Folge  mannigfache  Anwendung  fin* 
den  dfirften,  tu  beechreibea  und  so  empfehlen» 

Auf  Fig.  6  a  Taf.  III,  welche  zur  leichteren  Anschauung 
ohne  Stativ  gezeichnet  ist,  erkennt  man  die  Axe  sogleich 
hl  der,  zwischen  beide  Behälter  horizontdi  darehgeheiiF* 
den  Röhre  aa\  ich  bediente  mich  eines  Pistolenlaofes,  welr 
eben  ich  in  der  Mitte  mit  Blei'  aosgofs  ond  rund  drehen 
lieCs.  An  dem  einen  Ende  dieser  Axe  befindet  sich 
ein  messingner  Zapfen,  welcher  in  die  Fig.  6  6  Taf.  III 
besonders  gezeichnete  Zapienmatter  ringeschmirgell  iet 
und  sich  darin  leicht  luftdicht  drehen  läfst.  Diese 
Zapfenmutter  ist  erst  durch  ein  viereckiges  «Stück  und 
dann  durch  ein  rundes  verMngert;  über  den  viereckigen 
Tbeil  pafst  ein  Sattel,  welcher  an  das  Stativ  geschraubt 
wird,  bei  der  Drehung  des  Apparates  die  Zapf enmutter 
festhält  und  mittelst  der  Spirale  gegen  den  Zapfeu  drückt. 
An  der  runden  Verlängerung  werden  die  Röhren  befe- 
stigt, dorch  welche  der  Lnflstrotn  gesogen;  weiden  soll« 
An  dem  andern  Ende  der  Axe  befindet  sich  ein  eisernes 
Zahnrad,  welches  nor  die  Drehopg' nach  einer  Bichloog 
zuläfst,  und  bei  kleiaco  Behältern  zugleich  zum  Festhal* 
ten  dienen  kann. ' 

1)  S.  Aii^LBd.XJUi:vm  S.  264.    -  *        '  ' 
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Die  Axe  ist  zunächst  durch  Stäbe  oder  Röbreo  kk 
mil  dea  beiden  Behältern  Terbimden;  an  den  Verbia- 
duDgsstellen  hb  aber  ist  sie  an  beiden  Enden  doppelt 
durchbohrt,  indem  von  hieraus  die  Communication  mit 
den  Behältern  durch  enge»  V  weite  Röhrchen  cc  MäSm^ 
äetm  In  die  Behälter  führen  in  gleicher  Eotfernuog  voo 
beiden  Enden  der  Ase,.  m^gM^t  nahe  dm  Pfiriphco«, 
mwei  Rllbren,  auf  feder  Seite,  mm  denen  eine,  dd^  wä 
dem  Einstrdmnngsende  der  Aze,  die  au d ere,  ee,  saii  im 
MutMmmgmiB  denelben  dmrcb  dBe  Rdhren  €C  vcihM- 
4en  ist.  Beide  Röhren  geben  durch  die  Behälter  bis  l 
ZaU  von  dem  Boden  derselben;  die  mit  den  Ausstri^ 
nongiende  Teribnnden«  Rdhren  00^  aber  at€«dLeB  ii 
anderen  //,  ff*  welche  ihnen  vom  Boden  der  Behälter 
entgegen  jLomme»  und  sie  bie  einen  Zoll  Tom  Deckeldii 
Behälters  onediliefsen. 

Ist  nun  das  obere  Behältnifs  zu  ungefähr  4^  Us  « 
■k  Wasacr  fefiHlt,  ond  es  wird  der  Hahn  des  Conm«- 
nicationsrohres  gg  geöffnet,  so  kann  die  Luft  durch  dd 
leicht  einströmen,  während  00  durch  j^gescbloasen  ist;  da- 
gegen stdit  die  AusstrSmoBgsöfFnong  0^^  des  unteren  Be- 
hälters offen,  während  d'd'  durch  das  eiofaliende  Wasser 
geschlossen  wird«  Bei  hk  ond  h'h'  sind  im  Innern 
kleine,  2"  hohe  Schirme  angebracht,  welche  verhindern, 
dafs  das  einfallende  Wasser,  an  dem  Deckel  herablau- 
iend,  nicht  in  das  Rohr  //'  oder  ff  gelange,  in  welche» 
Fall  der  Gang  des  Apparates  gehemmt  werden  wfirde. 
bt  das  Wasser  abgelaufen,  so  dreht  man  ihn  ohne  wei- 
teres in  der  bestimmten  Richtung  um,  uud  der  Apparat 
wiederholt  sein  Spiel  so  oft  man  will. 

Ans  der  Gonstmctlon  dieses  Aspirators  ersieht  muk 

1)  dafs  derselbe  immer  iu  der  Richtung  gedreht  werden 
nnii%  dafis  sieh  bei  horiiontaler  Stellung  des  unteren  aü 
Wasser  gefällten' Behälters  die  Röhre  dd  entleeren  kano; 

2)  dafjB  der  Apparat  nicht  ganz  mit  Wasser  gefüllt  veF 
den  darf;  3)  daCs  die  Umdrehung  nie  eher  beweilutei- 


Digitizedby  Go  -v,.^ 


«9 


K^igt  werden  darf,  als  bis  alles  Wasser  des  oberen  Be* 
«MlteiB  abgelaufeo  ist» 

:t  '  Wenn  man  mit  Hülfe  dieses  Aspirators  Luft  durch 
i4^Ul8sigkeiten  treiben  will,  wo  also  im  Innern  des  obo- 
leren  Behftlteis  eint^  der  Hohe  der  in  fiberwindenden  Flfls- 
^igkeitssäule  entsprechende  Luftverdfinnung  entsteht »  so 
iilehrt  die  Hydrostatik,  daCs  auch  in  der  Röhre//  des  oberen 

Behälters  das  Wasser  um  so  viel  niedriger  stehen  mufs, 
,£ak  die  Höhe  der  zu  überwindenden  Flfissif^eitssättle  he- 
fiitrftgt,  und  dafs  mithin  beim  AblauCen  des  Wassers  bal4 
;^eiii  Punkt  eintreten  mufs,  wo  die  Luft  nicht  mehr  durcl| 
ü  dd^  sondern  durch  //*  in  den  oberen  Behälter  tritt;  um 

dieCs  zu  Terhindero»  sind  an  beiden  ROhrch^a  cc^  welche 
i  zoin  Ausströmungsende  führen,  Hähnchen  ii  angebracht, 
;  von  denen  immer  das  •  nach  oben  führende  geschlossen 

wird,  wo  dann  die  ganze  Höhe,  vom  Hahn  des  Commu-* 
)  nicationsrobres  an  bis  zum  Niveau  des  Wassers ,  wirk- 
i  snni  ist 

t  Ich  habe  in  einem  heberförmigen  Rohre,  wie  sich 
,  Li  e  big  zor  Darstellung  des  Cblorals  bedient  f.  Ammo- 
niak mit  schwefliger  Säure  gesättigt,  indem  ich  durch 
den  Aspirator  Luft  über  brennenden  Schwefel  führte; 
der  Schwefel  brannte  ohne  Anwendung  von  InCBerer 
Wärme  fort;  selbst  Kohlen  mit  Hülfe  der  Spirituslampe 
glühend  gemacht,  brannten  bei  lebhaftem  Gange  des  Afk 
parates  fort;  und  erzeugten,  dordi  Kalicarbonat  geführt, 
Bicarbonat.  Besonders  eignet  sich  der  Apparat  zur  Dar- 
stellang  des,  fetzt  zu  den  Darguerr ersehen  Bildern  ange- 
wendeten unterschwefligsaurcn  Natrons,  indcm  auf  nas- 
sem Wege  bereitete  r^iatronschwefelleber  durch  den  Luft- 
slrom  oxydirt  wird,  bis  sie  anfangt  die  Farbe  zu  Ter- 
licren. 
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3tL  lieber  Thermoelektricüät  und  Krysiallgeslalt 
des  'mutralen'  a^emsaurm  Kalis,  nebst  m- 
gm  Bemerkungen f  4?on  Dr.  Hankel. 


E.  inrar  mir  schon  längst  aufgefallen,  dafs  gerade  der 
Zdcker,  die  Weinälure,  das  weinsaare  Kali- Natron  ud 
der  Bergkrystally  welche  (die  ersterea  im  flüssigen,  der 
letife  jedoch  im  festen  Zustande)  jenen  eigenthümlichen 
Zustand  des  Lichts ,  die'circnlare  Polarisation  erzeugen, 
auch  durch  die  Wärme  elektrisch  werden,  und  ich  glaubte 
deshalb,  dafis  diese  beiden  Eigenschaften  mit  einander  is 
Yerbinduog  ständen.  Üra  diese  Ansicht  zu  prüfen,  scKeo 
mir  kein  Körper  passender  als  das  neutrale  weiasaure 
Kali,  indem  Biot  O  angiebt,  dafs  die  Ablenkung  der 
Polarisatioosebene  am  stärksten  ist,  wenn  W  einsäure  uod 
Kali  in  einem  Verhältnisse  sich  vorfinden,  in  weldien 
ale  jein  neutrales  Salz  bilden. 

Man  erhält  bei  der  Verdunstung  einer  nicht  sehr 
isoncentrirten  Lösung  Ton  neutralem  weinsauren  Kali  an 
der  Luft  leicht  Krystalle,  die  mehr  als  einen  Zoll  in  der 
Länge  und  Uber  einen  halben  Zoll  in  der  Breite  haben. 
Sämmtliche  Ton  mir  gebildete  Krystalle  zeigten  sich  auf 
den  ersten  Blick  als  höchst  unsymmetrisch;  ein  Umstand 
der  allein  schon  hinreichte,  um  mich  gewiCs  zu  machen» 
dafs  sie  auch  elektrisch  seyn  würden. 

Die  Krjstalle  gehören  zum  rhombischen  System;  üv« 
einbchste  Form  ist  die  Fig.  7  Tat  Ur  abgebildete.  Dil 

obere  Ende  trägt  zwei  Flächen  iV  eines  Sphenoids 

^reiche  auf  2  Flächen  des  verücalen  Prismas  M^^^ 
ausgesetzt  sind.    Die  Fliehen  O  sind  od  Pod,  und 
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Fischen  £s  06  JP  OD.  '  Das  untere  Ende  ist  alleiil  dorch 

die  Fläche  senkrecht  gegen  die  Axe  P'=OP  gebildet. 
Durch  das  Aulegegonioiueter  erhielt  ich  den  Winkel  zwi* 
P 

sehen  -^r-  and  dec  anliegenden  Elftohe  von  ooi'sllill'^i 

der  Winkel  der  beiden  Flächen  von  gegea^eimnder 

betrog  135^;  d^r  Winkel  der  vorderen.  FlAche  vrßx.  od  .pof 

p 

gegen  die  hintere  Fläche  von  -^=72^ ,  und  gegen  dieTOi^ 

dere  sslOS®.  Der  Winkel  von  ooP  gegen  odPqd  war 

143^9  und  von  ooP  gegen  aDPQO=127^  Hieraus  er- 
giebt  sich  das  Axenverhältnifs: 

An  zwei  anderen  Krjstallen  wnrde  a«n  oberen  Ende, 
auber  den  schon  angeifihrten  Flächen»  auch  noch»  aber 

nnr  ani.  einer  Kante^  eine  FUche  Ton  — -rr* 

wahrgenommeD.  ~  Bei  denjenigen  Kiystallen,  welche 
sich  auf  dem  Boden  der  Schale  fein  ausgebildet  hatten^ 
"bud  sich  ' am  unferen  Ende  nur  die  gerade  angesetite 
Eodüäche;  bei  denjenigen  aber,  welche  sich  an  den  Sei- 
ten des  Gefäfses  an  die  obere  Krystallhaut  angesetit  hat- 
ten, zeigten  sich  anfser  jener  Flache  am  nnteren  Ende  auch 
noch  mehrere  andere  Flächen ,  die  jedoch  wegen  ihrer 
UnvoUkonunenheit,  da  die  Krystalle  mit  diesem  Ende 

festgesesscu  hatten,  nicht  bestimmbar  waren. 

Bei  der  Untersuchuog  der  Krjstalle  mit  dem  Elek- 
trometer zeigten  sie  sich  sehr  stark  elektrisch»  und  ieh 
möchte  wohl  behaupten,  sogar  stärker  als  die  Weinsäure. 
Oas^  obere  Ende  zeigte  beim  Erwttrmen.^»  beim -Ab- 
kühlen +;  das  'untere  verhielt  sich  ^mngeCehrt.  <  Die 
Wärme  brauchte  nicht  sehr  erhöht  zu  werden»  um  die 
Elektricilät  herrorznitlen«  Sie  schien  mup  an  dem^ober^ 
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Enib  stirker  so  iejm  ab  an  dam  antaraa;  eise  Ua- 

gleicbheit,  die  icb  auch  an  den  KrjstaUen  anderer  Sulh 
'atanzeD  iiaal  immer  wahrgenommen  babe. 

Ich  habe  mich  bis  jetzt  vergeblich  bemüht,  mit  Aus- 
nabsie  des  Seignetlesalzed,  gröbere  KrjOalie  andanr 
weinaaorer  Salze  darznatellen,  am  aaeb  diese  einer  üa- 
tersncbuDg  unterwerfen  zu  können.  Es  >väre  gut,  weaa 
nan  ein  Miltel  bätte,  um  die  Stärke  der  ElektridUlt  m 
bestimmen,  welche  in  jedem  Augenblick,  z.  B.  die  Kir- 
staUe  der  Weinsäure  und  des  neutralen  Weinsäuren  Ka- 
lis erzeugen,  um  diese  mk  ibrer  Kraft  in  Bezug  auf  die 
circulare  Polarisation  zu  vergleicbeu.  Ein  solches  Mit- 
tel feblt  indefo  bis  jetzt  gänzlich« 

Bei  dem  sauren  Weinsäuren  Kali  habe  idi  bis  jetzt 
keine  eieklrischen  Pole  auffinden  können;  ich  erinnere 
mich  aber  auöb  Hiebt,  dafs  Biet  von  seiner  drenlam 
Polarisation  redet,  er  bat  vielmehr,  um  das  Salz  lösB- 
dier  zu  machen^  stets  mehr  Kali  zugesetzt«  Beim  Ver- 
dünnen einer  Lösung  yon  neutralem  weinsauren  Kali, 
wodurch  obue  Zweifel  ein  Theil  saures  weinsaures  Kali 
^bildet,  wird»  nilim  in  Biot's  Venuchen  die  Gröüw 
der  circularen  Polarisation  ab.  Auf  jedem  Fall  ist  die- 
selbe in  dem  sauren  weinsauren  Kali»  wenn  sie  über- 
haupt noch  verbanden  ist,  schwach,  und  dasselbe  Üth 
ieu  ^ir  auch  von  der  Elektricität  glauben. 

Bestätigt  sich  dieser  Zusammenbapg  zwischea  der 
eireularen  Polarisation  und  der  Thermoelektricität  auch 
in  anderen  Fällen,  so  möchten,  in  Beziehung  auf  man- 
che als  theraso* elektrisch  von  Brewster  angeffihrte 

künstliche  Kryslalle  sich  bedeutende  Zweifel  erheben; 
jnit  den, meisten  derselben  babe  ich  ebenfalls  Versuche 
angestellt,  ohne  eine  Spur  von  Elektridtat  zu  finden» 
Brewster  hielt  die  Krjstalle,  um  sie  zu  erhitzen,  in 
die  Flame«  der  Lampe.  Sollte  picht  durch  das  Verdaas- 
pfeo  vou  Wasser  aus  den  Krystalien  die  von  Brew- 

1)  Pefieedorf Cs  AsvAlca,  Bf  II  ^  287. 


Digitized  by  Google 


fl9S 

8 1  er  wahrgeoommeDe  Elektricitöt  eiit8la«dko  seyo,  da  mt 
sich  mit  der  bloCseA  Anzeige  der  Elektricit^t  begaOgt,  mi4 
die  Pole  sieht  weiter  beetiaimt  bat?  Mich  wenigstem 
bat  neulich  eine  Z^eit  laug  der  Salpeter  auf  diese  Weise 
gsCttoeeht«  Nachdem  icb  die  Krjrsialle  ia  die  Flamma 
eioer  Lampe  gehalten  hatte,  erhielt  ich  aehr  starke  nega* 
ti^e  Elektricitit ,  aber  nirgends  gab  es  eine  Spur 
pcMttiTer';  eie  rfihrte  allein  tob  Terdampftem  Wasaer  her«? 


XII.    lieber  die  Krystallform  des  wasserhaltigen 

'  Kochsaizes;  9on  HankeL  . 


E.  geboren  die  Kr jstalle:  dies  wasserhaltigen  Kodisali» 

seSy  wie  schon  Fraukenheim  ^)  angegeben  bat»  zum 
monoklinoedriicbeo  Systeme»  Die  gewöbnUche  Fonn  die« 
ser  Krystalle  ist  die  Fig  8  Taf.  III  abgebildete,  wo  is 
die  Flächen  der  positiven  +1^,  iV^  die  Flächen  der  VJ^ 
gebörigeo  negatiren  Halbpyramide  «^l?,  Jlf  die  FUiebmi 
des  verticalen  Prismas  cc  P,  /  das  orthodiagonale  Flä- 
cbenpaar  qoJPod,  und  T  das  klioodiagonale  Flächenpaar 
(qdjPgc)  bezeichnen.  An  dfsr  Stelle  des  Prismas  ilf  fin- 
den sich  aber  eben  so  häufig  auch  die  Flächen  des  Pris* 
mas  001^2. 

Es  wurden  in  der  Kälte  mit  dem  Anlegegoaiometer 
gemessen  die  Winkel  n  :  /=lil*^,  JN  ;  /=:122**,  mn 
sll6|<>,  M:  /a  ungefähr  44^  und  der  Winket  zwi- 
sehen  /'  und  der  an  der  Stelle  von  M'  auftretenden  Flä^ 
cbe  des  Prismas  od  P  2=30.  Hieraoa  ergiebt  sich  der 
schiefe  Aicenwijikel  zwischen  a  und  3  zu  81°  42',  und 
das  Yerhältuils  zwischen  der  Hauptaxe  a,  der  Kiioadiar  * 
gonale  6  und  der  Orthodiagonale  et 

a  :  b  :  ^=0,6044  :  1  ,  0,8854. 

1)  Fog^fendorfPs  Annalcn,  Bd.  XXXVII  S.  638. 
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•  •  Der  Winkel  von  /' :  ^  ergebt  sich  hiernach  durch  Recli-  | 
Bimg  zu  uogffkfar  42^  ( durch  MMsaog  ungefähr  44''  \ 
jkr'Wi&M  «ffisdmi  /^  «mI  da*  an  der  Stalle  waa  M  | 
-auftretenden  FlSche  des  Prismas  00  1^2  nngefättf  zu  30*  < 
(idier  60  dorth  MeM«ng).   Die  KrystaUe  ^ttea  stent* 
lieh  mit  der  FlSche     engelegen,  so  dafs  i)ur  ihre  vor- 

'  dere  Hälfte  vollständig  ausgebildet  war;  einige  derselben  | 
Umn  die  iMge  tob  4  ZuU.    WabnciMinlidi  beobacb- 
tete  Frankenheim  unter  dem  Mikroskop  sie  in  glet- 
dier  Lag^  aber  seine  Winkel  stimmen  nicht  za  den  vmr 
mir  gemessenen*. 

*  Die  Untersuchung  ergab,  dafs  die  Krjsfalle  4  At 
Wasser  enlhieiten^  wie  ▼ob  Mitscherlich  angegebci 
ist.  —  Als  ciu  sehr  dünner  Krystall  zwischen  zwei  Ni- 
col'scfae  Prismen  gebracht  wurde,  und  das  Licht  senk- 
tedit  gegen  .die  Fliehe  /-  doFcbging^  zeigten  die  dte^ 
üen  Stallen  desselben  ähnliche  Farben  wie  dünne  BlaU- 
cfaen  TOB  Gyps.  Die  Ebeae  der  optiscken  Axen  lisfi^ 
wahrscheinlich  in  dem  orthodiagonalen  HauptscbDiüe. 
Eine  genaue  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  war  lücht 

I  Bk^glicht  weil  die  Kiyrtalle  ia  ieidit  echnolien. 

K 
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XIII.    Zerlegung  des  Torfs; 
pon  TV.  F.,  Fürsten  zu  Salm-Uorstnuff'. 


\^eranlafst  durch  die  Analyse  des  Torfs,  welche  R*g- 
nault  und  Mulder  gegeben  haben,  ohne  Stickstoff  ua- 
ter  dessen  Bestandlheiien  anizuf Obren,  habe- ich  den  lid 
Coesfeld  sich  üudeuden  schweren  schwarzbraunen  Torf 
eider  Prüfung  anf  'Stickstoff  unterworfen. 

Es  wurden  0,299  Gm.  im  Wasserbade  sdisrf  ge- 
trocknetes Torfpulver  mit  der  doppelten  Menge  trod- 
Bem  Kalibydrat  znsammengmeben  und  dann  Ib  einer  fibf- 
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rObre  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  wobei  die 
Mtk  bildenden  Gasarten  darcb  verdfinnte  Säare  gingeo. 

Nacbdem  alle  Theile  der  Masse  langsam  erbitzt  wa- 
ren, bis  sich  kein  Gas  mehr  entwickelte,  wurde  die  bräun- 
liche Flüssigkeit  der  Vorlage  durch  Filtration  von  dem 
nuf  ihr  schwimmenden  Oel  befreit  und  dann  abgedampft. 
]>er  trjoekne  Kückstand  bestand  aus  Salmiakkrjstalien,  die 
▼on  einem  braonen  Körper  yerunreinigt  waren.  Der  SaL 
miak  wurde  davon  gereinigt  durch  Sublimation  bei  sehr 
niedriger  TemperatUTi  wobei  der  braune  Körper  sich  nicht 
verflüchtigte. 

Der  sublimirte  Salmiak  im  Wasserbade  scharf  ge- 
trocknet wog  s 0,024  Grm. 

0,299  Grm.  Torf  gaben  also  0,024  Grm.  Salmiak.  ' 

Dieses  entspricht  0,0063  Grm.  Stickstoff. 

Folglich  enthllt  dieser  Torf  %l  Proc  StickstofF.  . 

\ 

XIV«    GiüfOiioplastische  Dendriten; 
con  GustaQ  Preufs. 

iDSCDieiir  des  LoeomoUvcDbiiiiet  in  Col«* 


enn  man  einen  amalgamirten  Zinkcylinder  (die  mel» 
nigen  sind  13  Zoll  lang  und       Durchmesser)  iu  riu  ' 
nicht  ganz  anschlieisendes  Futteral  (Schlauch)  von  neuem, 
weifsem,  mittelfeinem,  dichtgewebtem  Kattun  oder  Cal- 
lico  (franz.  percale)  steckt,  und  diesen  Schlauch  über  ' 
dem  Cylioderkopfe  mittelst  einer  Schnirre  anspannt  und 
zubindet,  so  bildet  sich  am  Cylinder  entlang  eine  ge- 
wisse Anzahl  straffgezogener  Längefalten.     Hängt  man 
nun  diesen  so  bekleideten  Zinkcylinder  in  ein  Kupfer- 
^efäfs,  welches  mit  schwefelsaurer,  bei  der  Luft-Tem- 
peratur gesättigter  und  mitteist  Scbweielsäurc  etwas  an- 
gesänerter  Kupferaoflösung  gefüllt  ist,  und  schliefst  die 

'    Poggendorffä  AnnaL  Bd.  LllL  ,  40 
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galvanische  Kette,  so  wird  man  nach  etwa  einer  Stande 

den  Grund  der  gedachten  Falten  des  Kattuns  mit  eioem 
kupfrigen  Anfinge  bekleidet  finden,  und  zwar  am  stärksten 
und  dichtesten  in  der  Tiefe,  yvo  das  Zeug  den  amalgamir- 
ten  Zinkcylinder  unmittelbar  berührt.  Zieht  man  nan  den 
bekleideten  Zink  cylinder  aus  dem  GefMse  und  läfst  ihn 
ungestört  in  seinem  Futteral  in  verticaler  Bicbtung  suspen- 
dirt  abtropfen,  so  bemerkt  man  bald,  wie  von  der  Tiefe 
der  Faiteu  aus,  nach  den  bauschigeren  Stellen  des  Schlau- 
ches hin,  und  zwar  in  der  Richtung  der  Peripherie  des 
Cylinders,  dendritische  Figuren  in  Grau  sich  auf  den  Kat- 
tun zeichneu,  welche  wie  fein  gefiederte,  einen  Zoll  lange 
Moose  oder  Lichenen  vom  Hauptstamme  answachsend,  un 
diesen  sich  borstweise  gruppiren,  und  durch  höchst  ge- 
fällige und  freie  Mannichfaltigkeit  ihrer  Gruppirung,  wie 
durch  freie  scharfe  2eicbnung  ihrer  Blätter,  die  steife 
Monotonie  der  Künstlerhand  gleichsam  verspotten,  wel- 
che bei  unseren  Kattundrucken  bisher  unvermeidlich  blieb; 
sie  erinnern  vielmehr  an  die  feinen  Eisblumen  unserer 
Stubenfenster,  an  Metaiimoor,  an  den  Arbor  Dianae  und 
manche  Krystallisationen  oder  an  seltene  kaleidoskopi- 
sche Figuren. 

Wäscht  man  die  Futterale,  bald  nachdem  die  Zeicb- 
nnngen  spontan  hervorgetreten,  in  Regenwasser  ans,  so 
verschwinden  zwar  die  Figuren;  läfst  man  aber  die  Cy- 
linder in  ihrer  Bekleidung  24  oder  48  Stunden  lang  hän- 
gen und  wäscht  sie  dann  erst  aus,  so  widerstehen  die 
Flamen  selbst  dem  kalten  Seifenwasser  und  zeigen  sich 
braun,  gelb  und  grau  schaltirt.   Hängt  man  hingegen  die 
Cylinder,  nachdem  die  Zeichnung  hervorgetreten,  wieder 
in  die  Kupfervilriollösuog  und  schliefst  aufs  Neue  die 
Kette,  so  werden  die  Blätter  mit  kupfrigem,  schön  me- 
tallisch mattem  Anfluge  bekleidet,  der  fest  am  Zeuggroude 
haftet,  und  um  so  dichter  und  reicher  wird,  fe  länger  itte 
KeUc  i;ti^clilossen  bleibt,  je  gesättigter  die  Lösung  ist,  und 
)e  näher  der  Cylinder  au  der  Kupferwand  hängt. 
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« 

Ob  ludustrie  und  Mode  Gelegenheit  finden  werden, 
diese  Entdeckung  mit  Gewinn  auf  einige  Zeit  auszobeu- 
ten,  sey  es  zum  Figariren  von  Geldbeuteln,  Leibbändero, 
Halsbinden,  Westen^  Hosenträgern,  Handschuhen,  Glok- 
kenzügen,  Sonnenscbinnen,  Pantoffeln,  oder  ganzer  Stücke 
Kattuns  oder  andern  Stoffs,  in  denen  man  etwa  Zink- 
und  Kupferdrähte  oder  variirt  ausgehauene  Bleche  und 
Platten  unter  galvanischem  Schlosse  vertbeilt,  mufs  ich 
dabin  gestellt  sejn  lassen,  und  begnüge  mich,  solches 
Verfahren  nur  oberflächlich  anzudeuten,  da  es  anfser  mei- 
ner Tendenz  liegt,  der  Sache  weiter  zu  folgen,  um  selbst 
Nutzen  daraus  zu  ziehen;  sey  dem  aber  wie  ihm  wolle, 
so  bleibt  sie,  wenn  auch  nur  als  blofses  Phänomen  be- 
betrachtet,  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  nichts  desto  we- 
niger interessant. 


XV.   Veber  das  natürliche  kohlensaure  FFismut 
Oüoyd;  von  ßreithaupU 


Schon  mehrmals  hat  man  angegeben,  dafs  in  der  Natur 

ein  kohlensaures  "Wismutoxjd  vuxkoimiie,  aber  iu  kei- 
ner Mineralogie  ist  eine  Charakteristik  zu  finden.  Zu- 
letzt noch  gab  Hr.  Gregor  an,  dafs  zu  St.  Agnes  in 
Cornwall  kohlensaures  Wismut  vorgekommen  sey.  Seine 
Untersuchung  beweist  jedoch»  dafs  er  einen  gemengten  Kör- 
per zerlegt  hat.  Was  man  frtlherhin  Wismutoker  ge- 
nannt hatte,  scheint  wenigstens  dreierlei  zu  seyn;  denn 
ein  Theil  davon  gehört  Schüler 's  Hypochlarit  an^  ein 
anderer  Theil  dürfte  vornehmlich  Wisrautoxyd  ohne  Koh- 
lensäure enthalten,  und  ein  dritter  Theil,  wahrscheinlich 
in  den  selteneren  Abänderungen,  zu  dem  in  Rede  ste- 
henden Mineral  zu  rechnen  seyn. 

Auf  der  Eisensteingrube  Arme  Hülfe  zu  UUersrenth 

'40* 
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bei  Hirscbbcrg  im  Reufsischen  Voigtlande  findet  sidi  on- 

ter  anderen  in  einem  hornigen  dichten  Brauneiscuerz: 
gediegen  Wismut ,  Wismatglauz  und  Hypochloridi  der 
erstere  in  eingesprengten  oder  kleinen  Parfhieen,  der 
zweite  in  eingewachsenen  nadeiförmigen  Krystallen  und 
ebenralls  derb.  Diese  zirei  metaliischen,  Ton  Kupferkies 
begleitet  werdenden,  Mineralien  sind  zuweilen  au  ihren 
Rändern  und  an  der  ObetÜäcbe,  gewöhnlicher  aber  durch 
und  durch  in  eine  blafsgraue  oder  grüne  Substanz  om* 
gewandelt,  die,  wie  ich  gefunden  habe,  mehr  oder  m- 
niger  rein  aus  kohlensaurem  Wismutoxyd  besteht,  und 
die  deshalb,  da  sie  doch  jedenfalls  ein  eigeuihüuiliches 
^aturproduct  ist,  den  Namen: 

Bisnutiii 

führen  müge.    Sie  zeigt  folgende  äiifsere  Kennzeiclun: 

Glasglanz  in  den  i  reinsten  Parthieen,  selten  lebhaü^ 
öfters  gering  und  bis  matt. 

Die  Farbe  ist  in  der  aus  Wismutglanz  entstande- 
nen Abänderung  berg-  und  schmutzig  zeisiggrün,  selten 
bis  strohgelb,'  in  der  aus  gediegenem  Wismut  entstan- 
denen aber  gelblichgrau,  stroh-  und  erbsengelb. 

Der  Strich  in  den  dunkelgrünen  AbSndeningen  grün- 
lichgrau, sonst  farblos« 

Undurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend. 

Gestalt:  NadellüiUiige  After- Kryslaile,  eingesprengt 
und  derb. 

Der  Bruch  ist  in  den  Stellen,  welcbe  Glanz  l^esitzeii, 

muschlig,  mit  dem  Verlorengeheu  des  Glanzes  wird  der 
Br/icb  uueben,  zum  Theil  fast  erdig. 

Die  Härte  ist  5  bis  bis  5  J  in  den  frischen  gläuzea- 
cjen,  bis  4^  in  den  glanzlosen  Parthieen  sinkend. 
Sehr  spröde. 
Specifisches  Gewicht: 
6,864  vielleicht  nicht  ganz  gesteinsfreie 
6,909  völlig  gesteinsfreie 

Ganz  reine  Bröckchen  zu  erhalten  ist  sehr  schvrie- 


Bruchstücke. 
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rig;  deun  weDigsteas  ein  Hauch  von  BrauDeisenerz  liegt 
in  allen  Klüften  auf.  Zur  Wägung  von  blofs  glänzen- 
den Brückchen,  hatte  ich  keine  f^euügliche  Menge;  viel- 
leicht gebt  deren  Gewicht  bis  7^  Jedenfalls  ist  der 
Sismutit  die  schwerste  von  allen  natürijclicn  kohlensau- 
ren Verbindungen,  und  merkwürdigerweise  sogar  schwe- 
rer and  härter  als  der  Wismutglanz,  ans  dessen  JDm- 
*  Wandlung  er  zum  Theil  entstanden  ist. 

Grüne  y  gelbe  und  graoe  Abänderungen  lösen  sich 
in  den  Säuren  vollständig  auf,  in  der  Hydrochlorsäure 
erfolgt  das  Aufbrausen  selbst  ebne  Erwärmung,  Die  Auf- 
lösung eu  reagiren  als  ein  mit  £isenoxyd  und  in  dergrfi« 
nen  Abänderung  auch  mit  Kupferoxyd  verunreinigtes  Wis- 
muloxyd. 

Hr.  Oberschiedsgardein  Plattner  hatte  die  Gfite, 
die  grüne  Abänderung  ausführlicher  chemisch  zu  unter- 
sachen,  nnd  darüber  das  Folgende  mitzutheilen : 

»Im  Glaskülbchen  erhitzt,  ^icbt  der  Bismutit  nur 
äufserst  wenig  Wasser,  decrepitirt  und  nimmt  eine  graue 
Farbe  an.« 

»Auf  Kohle  für  sich  schmilzt  er  sehr  leicht,  und  re- 
ducirt  sich  unter  Aufbrausen  zu  einem  leichtflüssigen  Me- 
tallküiiic,  welches  bei  iurt^eselztem  Blasen  die  Kohle 
mit  Wismutoxjd  und  ein  wenig  schwefelsaurem  Wis- 
uiutoxyd  bescblägt.  Bläst  man  so  lange  bis  das  redu- 
cjrte  Metallkora  verüüchtigt  ist,  so  bleibt  ein  wenig 
Schlacke  zurück,  welche  im  ,Reductionsfeuer  zu  einem 
Kügelchen  schmilzt,  das  nach  dem  Erkalten  eine  schwarze 
Farbe  zeigt,  eine  krystallinische  Oberfläche  besitzt»  dem 
Magnete  folgt,  und  bei  der'  Behandlung  mit  Glasflüssen, 
hauptsächlich  auf  Eisen  und  Kupfer,  so  >ViC  auch  noch 
>.  auf  Wismut  reagirt.« 

»Die  mit  Hydrochlorsäure  erhaltene  Auflösung  des 
Bismutits,  welche  schwach  gelblich  gefärbt  war,  gab,  mit 
Chlorbaryum  versetzt,  eine  ziemlich  starke  Trübung  von 
schwefelsaurer  Baryterde.« 


Digitized  by 


630 

»Das  Mineral  besteht  demoach  hauptsächlich  aus 
iohlensaurem  Wi^muloxjrd,  welches  nicht  frei  ist  tod 
Eisen  (wahrscheinlich  als  kohlensaures  Eisenoxydul)  von 
Kupferoxjd  (vielleicht  an  Kohlensäure  und  Hydratwasser 
gebunden)  und  jSchwefelsäure  (jedenfalls  einem  Theile 
des  Wisinutoxyds  angehörig).« 

Ich  erlaube  mir  die  Bemerkung^  dafs  das  Eisen  walir- 
scheinlich  als  Eisenoxydhydrat  nnr  beigemengt  sey,  wor- 
aus sich  auch  vielleicht  der  sehr  geringe  Wassergeball 
mit  erklären  lieCse. 

Auch  im  Erzgebirge  ist  der  Bismutit  vorgekommen, 
1)  zu  Schneeberg,  durch  Umwandlung  aus  federartig  ge- 
streiften Blechen  des  gediegenen  Wismuts  entstanden; 
ich  kann  jedoch  die  Gruben  nicht  namhaft  machen,  uad 
ans  Wismutglanz  (ganz  wie  zu  UUersreutb)  auf  Neoe 

Hoffnung-StoIIn   zu  Aue;    2)  im  JohanogeürgeDstäd(cr 
Revier  auf  Bergmannischer  Preufsen  Uoffnung-Stolhi. 
Freiberg,  am  1.  September  1841. 

,         XVL    Krystallform  des  Greenockits; 

pon  A.  Breithaupt. 


Im  Bande  LI  S.  507  habe  ich  den  Greenockü  beschrie- 
ben. Hier  folgt  in  Fig.  9  Taf.  III  die  Abbildung  eines 
Krystalls,  dem  die  meisten  Individuen  gleich  oder  nabe 
kommen,  und  welche  ein  deutliches  Bild  des  Henümor- 
phisnrn  giebt»   Es  ist  oben  t=OP  klein 

P=  P 

hingegen  kommt  unten  t  grob  und  nur  noch  o  von 
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Xm   Plakodin,  ein  neuer  Kies; 
von  A.  JßreithaapL 

er  Güte  des  Hrn.  Uorstmaua  verdanke  ich  eioe 
kleine  Parthie  deutlicher  Krjställchen  dieses  neuen  Mi- 
nerals, welches  auf  der  Grube  Jungfer,  bei  Müssen,  zwi- 
schen Eisenspath  und  GraoniclLelkies  ( Nickelglanz )  vor- 
gekommen seyn  soll.  Ein  Blaufarbenwerks-ßeamter  hat 
bei  Anlieferung  von  Kobalterzen  die  Kryställcben  be- 
merkt und  für  die  Wissenschaft  gerettet.  Ich  besitze 
keinen  aufgewachsenen  Kryslall,  und  mufs  mich  daher 
^anz  auf  die  mir  gemachten  Angaben  verlassen. 

Die  Krystalle  erscheinen  sehr'  ausgezeichnet  iafelar^ 
tigf  darauf  hat  die  Benennung:  TiXaxwdii^,  tafelartig,  brei^ 
'Bezug.  In  der  lateinischen  Nomenclatur  werde  ich  das 
Mineral  als  Placodinus  niccoleus  aufführen. 

Die  Charaktere  sind  folgende: 

Metallglänzend. 

Farbe  bronzgelb,  wenig  lichter  als  b%  Magnetkies. 
Strich  schwarz. 

Primärform:  hemidomatisches  Prisma  erster  Art  +JPqd 

s=:(^c=64^  56';  —  ^00=^=59*^  55'  gegen  die  Haupt- 
axe,  0DP=J)f=64^  32*.  Man  vergleiche  die  Figuren 
10  und  11  Taf.  III.    Gefunden  ward  am  RcÜexions-Go- 

niometer:  *(=<X)JPaD)  auf  ilf=122M6';  also  M  mi 
M  über  b=zW  32'.  b  auf  /=133'^  28  (aus  M  be- 
rechnet  =sl33*>  27')  also  /auf  /  über  i=ao  P|=8e<>  54\ 
b  auf  (^=115^  4'.  b  auf  ä=120^  5'.  n  ist  approxima- 
tiv =+2PaD.  Noch  kommt  — 2 JP 00  =  73^  51'  gegen 
dfe  Hauptaxe  oder  106^  9'  auf  b  vor.  Die  meisten  Kry- 
stalle haben  das  Ansehen  der  Figur  10,  und  sind  tetra- 

'  Digui^uu  by  Ljt-jv.Kii^ 
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guoalcu  Combiuatioiieu  täuschend  ähnlich,  z.  B.  deneu 
des  Chalkolitbs»  und  zwar  in  dem  Grade,  dab  ich  das 
Mineral  yor  der  Messaog  fflr  ein  tetragonales  ansprach* 
Eiuige  Krjstalle  sind  jedoch  in  der  Richtung  der  Bra- 
diydiagonale  etwas  erlängt,  wie  Figur  11  zeigt  Die 
Flächen  sind  meist  sehr  glatt  and  glänzend,  am  ifemg< 
stea  aber  die  c'.  Die  Tafeln  sind  zum  Theil  zellig  durch- 
einander gewachsen. 

Spaltbar,  primär-prismatisch  {M)  und  brachjdiago- 
nal  auch  wohl  Torn  hemidomatisch  {v)^  fast  immer 
nor  in  Sparen.  Brach,  zwischen  muschlig  und  uneben 
das  Mittel  haltend. 

Sehr  sprOde. 

Harte  6^  bis  6^  (etwas  über  Apatit). 
SpecÜisches  Gewicht  =7,988  bis  8,062,  nach  zwei 
Wägungen. 

Nach  den  zur  Zeit  nur  qualitativen  Üutersuchuo^en 
des  Hm.  Oberschiedsgardein  Plattner  besteht  der  Pia- 
kodin  aus  Nickel  und  Arsen,  und  zwar  höchst  wahr- 
scheinlich als  ein  Subarsemet  des  Nickels,  mit  Spuren 
von  Kobalt  und  Schwefel.  Die  quantitative  Analyse  wird 
demnächst  folgen. 
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XVIII.  Nachträgliche  Bemerkungen  über  die  wahre 
Zusammensetzung  des  Humboldtits ;  . 
i^on  C.  Mamrnelsberg. 

Xm  XXXXVI.  Bande  (S.  283)  dieser  Aonalen  habe  ich 
einige  Versuche  beschrieben ,  wonach  der  Humboidtit 
(Oxalit,  Eisenresin)  von  'Kolosenik  bei  Bilin  in,  Böh- 
men nicht,  wie  Mariano  de  Rivero  früher  ange- 
geben hatte y  ein  wasserfreies  Salz  ist,  sondern  der  For* 

mel  2Fe€+3H  gemäfs,  aus  41,40  Eisenoxydul,  42,69 
Oxalsäure  und  15,91  Wasser  besteht.  In  der  That  fand 
ich  bei  der  Zersetzung  des  Minerals  mittelst  Ammoniak 
41,13  Eisenoxydui,  und  durch  Fällung  der  Säure  mittelst 
Chlorcalcium  42,4  Proc.  Oxalsäure.  Indessen  gestattete 
die  groise  Seltenheit  dieser  Substanz  nicht,  mehr  als  89,5 
Milligraminen  davon  zu  dem  beschriebenen  Yersnche  an- 
zuwenden, daher  auch  weder  das  Wasser  noch  der  Oxy- 
dationsgrad des  Eisens  unmittelbar  bestimmt  werden  konn- 
ten. Gleichwohl  trug  ich  kein  Bedenken,  diese  Verbin- 
dung für  ein  einfaches  Oxydulsalz  nach  der  angeführten 
Formel  zu  halten,  da  theils  das  Ansehen  des  durch  Am- 
moniak ausgeschiedenen  Eisenoxyduls,  welches,  wie  ge- 
wöhnlich, eine  grüne  Farbe  besafs,  theils  die  grofse  Aehn- 
lichkeit  des  Humboldtits  mit  dem  künstlich  dargestellten 
Salze,  welches  sich  bei  dieser  Zersetzung  ganz  eben  so 
verhielt,  und  überhaupt  nur  einen  um  i  grüüseren  Was- 
sergehalt besitzt,  dafür  zu  sprechen  schienen. 

Vor  Kurzem  hat  Berzelius  zu  zeigen  gesucht 
dafs  der  Humboldtit  kein  blofses  Eisenoxydulsalz  seyn 
küDüe,  sondern  entweder  ein  basisches  oxalsaures  Eisen- 
oxyd, Fe  €''-|-2H,  oder  ein  Doppelsalz,  Fe  'e+¥e  G^ 
-I-3Ö  sey. 

1)  Jahredbericbt,  XX,  S.  241. 
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Er  führt  zu  Gunsten  dieser  Ausicht  an,  dafs  eiü  Ei- 
senoxydulsalz,  Jahrtausende  hindurch  nüt  der  Feuchtig* 
keit  der  Erdrinde  in  Berührung,  sich  notbwendig»  wenig- 
stens theilweise,  in  Oxjdsalz  umwandeln  müsse,  und  fer- 
ner, dafs  das  Resultat  der  AnaljBe  von  Fe €^+28  leidit 

durch  2Fe€-4-3K  ausgedrückt  sejn  könnte,  in  sofeni 
beide  Verbindungen  sieh  nur  darin  unterscheiden,  Ms 

die  zweite  1  At  Wasser  an  der  Stelle  von  1  At.  Saaer- 
Stoff  in  der  ersten  enthält,  die  ganze  Differenz  mitbin  is 

2  At  Wasserstoff  beruht,  deren  Gewicht  allerdings  kei- 
nen grofsen  Unterschied  hervorbringen  kann.  In  der 
That  enthält: 

Eisenoxydul  41,40=46,11  Eisenoxyd  46,39 
Oxalsäure  42,69  42,94 
Wasser  15,91  10,67 

Im.  100 

Es  bedarf  indessen  wohl  keines  weiteren  Venadu, 

um  zu  entscheiden,  ob  der  Humboldtit  diese  Verbindung 

  •  •  • 

Fe  &  sey.   Sein  Verhalten  zu  den  Alkalien»  wobei  ein 

grünes,  an  der  Luft  braun  werdendes  Hydrat  abgeschie- 
den wirdt  zeigt  deutlich,  dafs  er  das  Eisen»  wenn  aocii 
nicht  ausschlieüsKch  als  Oxydul ,  doch,  zum  gro&en  Tbefl 
in  dieser  Form  enthalten  müsse.    Aufserdem  ist  der  Huio- 
boldt^  ohne  Zweifel  eine  sehr  neue  Bildung  in  den  Brauh 
kohkn  der  Tertiärformation  des  nördlichen  Böhmens,  uni 
endlich  wissen  wir  aus  älteren  Versuchen  von  Döb  er  ei- 
ner      dafe  oxalsaures  Eisenoxyd  sich  am  Lichte  Tolt 
ständig  in  das  Oxydulsalz  verwandelt,  welches  schon  we- 
gen seiner  Unl4sltchkeit  viel  beständiger  ist»  gleichwie 
das  kohlensaure  Eisenoxjdul,  welches  f^ewifs  älterer  Eöt* 
stebung  als  der  Humboldtit  ist,  nicht  selten  ganz  frei  von 
Oxyd  angetroffen  wird« 

1)  Sohweigg.  J.  Bd.  LXIi  S.  90. 
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Dagegen  könnte  es  wohl  seyn,  dafs  der  Humboldtit 
neben  Eisenoxydal  auch  Oxyd  enthieUe,  und  ihm  die 

Formel  Fe€+^'e€^-f-3fi  zukäme,  wie  es  Berzelius 
vermuthet  Berechnet  eaan  hiemach  die  Zusammenaeteung, 


Die  Quantitäten  iron  Eisenoxyd  und  Oxakäure,  weiche 

man  bicrnach  erhalten  mufs,  kommen  in  der  That  den 
wirklich  erhaltenen  (45,81  Proc.  Eisenoxyd,  4%4  Pioc 
Oxalsäure)  ziemlich  nahe. 

Durch  die  Gefälligkeit  des  Hrn.  Dr.  Reufs  in  Bi- 
lin  erhielt  ich  vor  Kurzem  ein^  kleine  Quantität  Hum- 
boldtit, die  zur  Prüfung  auf  einen  Gehalt  an  Eisenoxyd 
benutzt  werden  konnte. 

Das  gepulverte  Mineral  wurde,  beim  AusscUuCb  der 
Luft,  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst.  Von  Kalium« 
eisencyanür  wurde  diese  Auflöspug  mit  hellblauer  Farbe 
medergeschlagen.  Ein  anderer  Theil  wurde  mit  frisch 
bereitetem  klarem  Schwefelwasserstoffwasser  im  Ueber- 
schufs  vermischt  und  hingestellt  Es  entstand  darchaus 
keine  Trübung.  Diese  Probe  lialte  icli  für  entscheidend; 
sie  beweist  die  Abwesenheit  von  ii^isenoxyil  im  Hum- 
boldtit. 

Ferner  wurden  1,778  Grm.  Humboldtit  in  Chlorvras» 
serstof Csäure  aufgelöst»  und  unter  den  gehörigen  Yorsichts- 
mafsre^eln  mit  Silberpulver  einige  Stimden  fast  bei  100^ 
digerirt.  Das  Silber  hatte  am  Gewicht  um  0^024  zuge*» 
nommen,  was  einen  Gehalt  von  0,053  oder  von  2,98 
Proc.  Eisenoxyd  anzeigen  würde,  der  vielleicht  theiiweise 
erst  im  Verlaufe  der  Operation  sich  gebildet  hat.  Bei 
dieser  Gelegenheit  VTurden  nach  der  Oxydation  u.  s.  w. 


so  iiiüfste  sie  seyn; 


Eisenoxydul 

Eisenoxyd 
Oxalsäure 

Wasser 


43,64 

10,84 


I  Eisenoxyd  47|12 


100. 
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durch  Amiuomak  0,797  Eisenoxyd ,  =41,82  Proc.  er- 
halten. 

In  einem  anderen  Versuche  lieferten  1,463  Grm. 
durch  Auflösen  in  Köni^wasser  und  Fällen  mit  Ammo- 
niak 0^665  Eisenozyd  =45,45  Proc. 

Ich  glaube,  daiis  hierdurch  die  Einwürfe,  als  sej^  der 

Hmnboldfit  nicht  Fe€+3ff,  sondern  eine  oxydhaltige 
Verbindung,  hinreichend  widerlegt  sind. 

XIX    Vulkanische  Erscheinungen  im  südlichen 


i^ach  Hrn.  Rochet,  der  neaerlich  die  Küstenländer 
.des  rothen  Meeres,  und  namentlich  Abessynien  bereist 
hat,  befindet  sich  im  südlichen  Theil  des  letzteren,  im 
Reiche  Choa  (ßchoa\  19  Lieues  östlich  von  dessen  Haupt- 
stadt jinkobar,  aufser  mehren  erloschenen  Vulkanen,  ein 
noch  thätiger,  Mamens  Dofäne.  Es  ist  indefs  dieser  wohl 
eher  eine  Solfatara  als  ein  Vulkan;  denn  Hr.  R.  sagt: 
Es  ist  ein  vereinzelt  stehender  Ilcrg  am  l\audc  einer  gro- 
(sen  Ebene,  gebildet  aus  tracbytiscbem  Gestein,  der  zum 
Theil  d^rch  Feuer  zersettt  ist.  Dieser  Vulkan  ist  nur 
von  einem  einzigen  Krater  durchbohrt,  auf  dessen  Wäudc 
sich  Schwefelplatten  {plaques  de  soufre)  absetzen,  die 
alle  Nüaucen  vom  hellsten  (ielb  bis  zum  Dunkelbraim 
darbieten.  Die  Mündung  dieses  Vulkans  stö£st  bestaodig 
Dampf  und  Rauch  aus.  —  Auch  helfse  Quellen  finden 
sich  dort.  Bei  Fine-Fini^  20  Lieues  westh'ch  von  uin- 
AoboTf  sind  drei,  die  einen  hohen  Wasserstrahl  austrei- 
ben, wie  der  Gcyser  in  Island,  und  eine  Tcmperalar 


von  80^  R.  besitzen.   ( Compt.  rend.  1\  XU  p.  926.) 


Abessynien. 
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XX    jBeUräge  zur  Meteorologie; 
i^on  N.  Gr  lieg  er  zu  Mählhousen  in  lliüruigen 


D  ie  Dachstehendeo  Uütersuchuogen  %Turdcii  hauptsäch- 
lieh  in  der  Absicht  angestellt,  um  den  Einfiufs  der  Winde 
auf  den  Gang  der  meleorologischcD  InslruineDte  kennen 
zu  lernen,  und  diesen  mit  dem  an  anderen  Orten  emit* 
telten  vergleichen  zu  können. 

Die  Beobachtungen  umfassen  drei  Jahre,  nämlich 
1837,  1838  and  1839;  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Zeit« 
rauuis  wurden  täglich  drei,  in  tier  andercu  täglich  sechs 
gleichzeitige  (um  19S  22\  1',  4%  7^  und  10^)  Beob- 
achtungen der  Wetterfahne,  des  Barometers,  Thermome- 
ters und  Psychrometers  angestellt.  Diese  dreistündlichen 
Aufzeichnungen  setzten  mich  in  den  Stand,  die  beobach- 
teten Werthe  auf  die  allgemeinen  Mittel  zu  reduciren; 
um  yderen  Genauigkeit  zu  prüfen,  habe  ich  sie  aufserdem 
noch,  wie  meine  früheren  Temperaturbeobachtungen,  nach 
der  Formel  für  periodische  Erscheinungen  berechnet.  Die 
Angaben  in  der  Tafel  sind  die  berechneten  Werthe  mit 
den  Differenzen  gegen  die  der  Beobachtung. 

Der  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  ist  aus  den  von 
Sti erlin  gegebenen  Tafeln,  und  zwar  jede  Beobachtung 
einzeln,  berechnet  wurden. 

Der  Gang  des  Barometers  an  einem  Tage  ist  dem 
an  anderen  Orten  bereits  ermittelten,  bis  auf  geringe  Un- 
terschiede, gleich;  den  der  Feuchtigkeit  habe  ich  mit  an- 
deren Often  nicht  vergleichen  können,  weil  mir  Psychr^« 
meterbeobachtuugen  mit  so  kurzen  Zeitintervallen,  um 
ihn  hieraus  abzuleiten,  nicht  bekannt  geworden  sind. 
Aua  den  Beobachtungen  tiber  den  Dampfgehalt  der  At- 
mosphäre crgiebt  sich  auPs  Entschiedenste,  dafs  die 
Elasüeitäten  im  Herbst,  Winter  und  Frühling  mit  der 
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täglichen  Temperatur  wachsen,  dafe  aber  im  Sommer  da» 
Gegeiltbeil  stattfindet.  Von  dieser  Erscheinung  hat  Dove 
bereits  vor  eilf  Jahren  (dies.  Ann.  Bd.  XVI  S.  297)  die 
gCDü^endste  Erklärung  gegeben.  Sie  beruht,  nach  der 
Angabe  dieses  Physikers,  darauf,  dafs  die  Verdanstnng 
bei  der  steigenden  Wärme  nicht  gleichen  Schritt  halten 
kftnn  mit  der  Menge  von  Wasserdampf,  welche  vom  Coo- 
riuit  ascendant  nach  der  Höhe  abgeftihrt  wird. 

Der  Einflufs  der  Winde  auf  den  Stand  der  Instni- 
mente  ist  so  entschieden,  dafs  man  denselben  als  den  d- 
^entliehen  Factor  der  Witterang  sdbsl  betrachten  moti. 
Dieser  Einüufs  ist  auch  überall  so  bestimmt  nachgewie- 
sen, dafs  eine  Arbeit,  welche  dieses  allein  zum  Zwecke 
hätte,  zu  spät  kommen  würde;  es  kann  sich  jetzt  nur 
noch  darum  handeln,  den  Einflufs  der  Localverhältoisse 
und  die  Modificationen,  welche  dieselben  bedingen,  auf» 
zusuchen.    Daraus  entspringt  aber,  um  die  Beobaclituii- 
gen  fiber  die  Richtung  des  Windes  und  dessen  Einifir« 
kung  auf  die  Instrumente  mit  den  anderer  Gegenden  ver- 
gleichen zu  können,  die  Mothwendigkeit,  die  Coniigara* 
tion  des  Landstrichs,  wo  solche  Beobachtungen  gemaclit 
find,  einigermafsen  genau  anzugeben,  und  hiezu  mögeo 
ftr  Mühlbausen  folgende  Angaben  dienen.    Diese  Stadt 
liegt  610,0  Par.  F.  über  dem  Meere,  an  der  Unstrut,  de- 
ren bisher  südlicher  Lauf  sich  in  einen  südöstlichen  fort* 
setzt.  Die  Entfernung  des  westlichen  nnd  nördlichen  Berg- 
rückens, als  der  höchsten,  beträgt  l-^  Meilen,  und  ibre 
Höl^  nahe  an  1500  Par.  Fufs;  nach  NW«  bin  senken  sidi 
diese  Höhen  um  ungefähr  200',0,  was  bei  sich  gleich  blei- 
bender Entfernung  von  der  Stadt  auch  für  SW.-  und 
S(-Richtung  der  Fall  ist.  In  NO.,  |  Meilen  von  hier  e^ 
hebt  sich  der  Forstberg,  seine  Läno;enausdehnung;  ^eht 
won  NW.  nach  SO. ,  er  erreicht  ebenfalls  eine  Höhe  von 
1160',0;  nach  SO.  fällt  er  schnell  in  das  Thal  der  Da- 
strut  ab.    Diese  kurze  Obertlächcnbeschreibung  wird  dein 
obigen  Zwecke  genfigen.    Es  geht  daraus  herror,  da& 

r 
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nor  ge^en  O.  and  SO*  M&hlhauBen  imB  Eiafltiflie  ganx 

frei  gegeben  ist  Trotz  dieser  Ungleichheiten  in  der  Um- 
gebung kann  man  dennoch  keine  bedeutenden  Abwei- 
chungen von  den  an  anderen  Orten  gemachten  Erfahr 
rangen  bezüglich  der  Dichtung  des  Windes  bemerken. 
Nur  bei  den  Westwinden  acheint  darin  eine  Anomalie 
hervorzutreten,  dafs  sie  weniger  geweht  haben,  als  die  SW.- 
and  NW« -Winde;  ob  di^^  Erscheinung  jedoch  wm, 
jenen  eben  erwähnten  Erniedrigungen  des  Gebirges,  oder 
Ton  mangelhafter  Beobachtung  der  Windfahne  abhänge, 
darüber  werden  spätere  und  mehr  Beobachtimg^B  enl* 

scheiden  müssen.  ^ 

Die  Verhältnifsiahlen»  welche  unten  in  der  Tabelle 
gegeben  sind,  rühren  ans  einer  sechsjährigen  Beobach- 
tnngsreihe  her;  ich  habe  hieraus  für  die  verschiedenen 
Jahreszeiten  folgende  Richtungen  der  Stärke  abgeleitett 
wobei  nach  Kaemtz  die  Verhältnisse  auf  1000  Wind« 
berechnet  sind,  und  von  N.  ab  gezählt  wurde: 


♦ 

RiclitiiBC. 

Starke. 

Frühling 

292^0  =  N.  68"> 

W. 

192 

Sommer 

282  ,0  =  N.  78° 

w, 

365 

Herbst 

244  ,0  =  &  64° 

w. 

194 

Winter 

260     =  S.  80" 

w. 

288 

Jahr 

269  ,5  =:  W. 

260. 

Ffir  das  Jahr  ist  also  die  Richtung  sehr  nahe  eiae  rein 

westliche;  sie  ist  am  nördlichsten  im  Frühjahre,  am  südr 
liebsten  im  Herbst*  Eine  Vergleichung  der  Winde«rich« 
tungen  mit  dem  Drucke  der  trocknen  Luft  in  den  vmr- 
schieden en  Jahreszeiten,  zeigt,  dafs  letzterer  weniger  ab- 
hängig ist  von  der  Richtung  als  vielmehr  von  der  Tem« 

peratur  des  Windes. 

Die  in  den  nachstehenden  Tabellen  gegebenen  Grö- 
ben  sind  zugfeich  die  allgemeinen  Mittel  für  Müblhausen, 
wobei  für  den  Barometerstand  noch  bemerkt  wird,  dafs 
derselbe  für  die  Breite  von  45^0  und  auf  0%0  Temjpe-* 

^  ♦ 
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raCur,  mit  Berücksichtigung  der  Correction  für  die  mes- 
siDgenc  Skaic  reducirt  ist. 

Es  dürfte  vielleicht  hier  nicht  ganz  nnpassend  sejii^ 
etwas  über  die  Methoden  zu  sagen,  um  aus  den  gege- 
benen Beobachtungen  die  richtigen  Mittelwerthe  heno* 
leiten.  Den  Werth  einer  beobachteten  Gröfae  kann  man 
'  proportional  betrachten  der  Anzahl  ihres  Vorkommeas« 
Bei  Anwendung  dieses  Princips  erhält  man  die  aus  den 
Beobachtungen  herzuleitenden  wahren  uiittlerea  Werthe. 
'Oft  aber  läfst  man  den  Werth  einer  Gröfse  ohne  Be- 
rficksichtigung,  .  und  kommt  dadurch  zu  ganz  anderen  Re- 
sultaten; eine  dritte  Methode  berücksichtigt  zwar  jenen 
Werth,  hält  sich  aber  aufserdem  nur  an  die  stattgehab- 
ten Veränderungen.  Aus  einem  Beispiele  ^\irJ  man  er- 
sehen, daCs  die  letztere  den  Vorzug  vor  den  beiden  an- 
dern verdient.  Man  bestimmt  nämlich  irgend  eine  beob- 
achtete Gröfse  nach  zuerst  angegebener  Methode,  abo 
mit  Berüpksichtigimg  der  ihnen  beigelegten  Wertiic^  und 
nimmt  für  die  folgenden  nur  die  Differenzen  in  Rech- 
nung. Um  hiebe!  nicht  ganz  willkührlich  zu  verfahreQ, 
begann  ich  immer  mit  deüi  Winde,  welcher  am  häufig- 
sten geweht  hat  (also  fast  immer  mit  dem  SW.),  es  wird 
hiebe!  vorausgesetzt,  dafs  die  Werthe  dieses  Windes  durch 
die  Häufigkeit  seines  Vorkommens  am  besten  gekannt  seyen. 
Man  habe  beobachtet 

*  ^  * 

im  Man:  im  April: 

iSO.  3  Mal    =4-2^5  NO.  2  Mal  =z+i^O 

O.  8  Mal   =-r^^5  O.  1  Mal  =+5^0 

.  so  'ergeben  die  drei  verschiedenen  Brechungs weisen  fol- 
gende Resultate: 

lifliuel  yoD  Mars  und  April  Dach 
1.  Medioile:  2.  Methode:  3.  Methode: 

NO.  5  Mal  =>^0^70    KO.  =+0^,75    NO.  5  Mal=>^()^70 
0. 9  MalÄ-rO  V7  0. 9Mal=fr,30 
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A.  Tafel  für  den  Gang  des  Barometers,  Psychrometers  .und 
Thermometers  an  eiiiem  Tag«  «ach  driaistöndigen  Beoh- 
achtmigen. 

'  Anmeriung.  Diese  Gröfsea  sind  nach  untea  stoben- 
deD  Formeln  ans  den  Bwbaebtnngen  beredinet 


'  F  r     h  1  1  o  c« 


Raroraeier. 
Millimeter. 

Beobach- 
tuDgafeliler. 

ElasticitSt 
Milliqiet. 

BeobacK- 
tungsfehl^. 

grade. 

742,25U 

—0,030 

5,790 

-H»,071 

9  «,38 

4 

41,932 

—0,077 

5,856 

9  ,68 

■  7 

42,258 

+0,040 

5,786 

Hh0!086 

6  ,84 

10 

42,5J8 

—0,058 

5,56 1 

—0,018 

5  ,26 

13 

42,300 

—0,028 

5,408 

—0,092 

4  ,04 

16 

42,148 

4-0,018 

5,443 

+0,005 

3  ,26 

19 

42.404 

—0,170 

5,568 

+0.151 

3  ,72 

22 

42,692 

H-0,002 

5,670 

7  ,U 

742,316 

5,636 

6»,29 

Sommer. 


1" 

743,120 

—0,021 

9,928 

—0,024 

4 

42,774 

—0,025 

9,981 

—0,009 

21  ,10 

7 

42,984 

+0,040 

10,115 

+0,030 

18  ,07 

10 

43.340 

—0,048 

10,318 

—0,093 

15  ,06 

13 

43,280 

+0,0 1 1 

10,482 

+0,122 

13  ,20 

16 

43.170 

+0.023 

10,330 

—0,090 

12  ,54 

19 

43,410 

—0,041 

10,175 

+0,189 

15  ,12 

22 

43,520 

+0,046 

9,952 

—0,004 

19  ,08 

743,198 

Ut,160  1            1  16<',93 

U  e  I  b  s  t. 

1^ 

741,516 

+0,041 

7,775 

+0,114 

wms 

5 

41,250 

—0,023 

7,795 

+0,171 

11  ,18 

7 

41,570 

+0,008 

7,341 

—0,018 

9  ,18 

10 

• 

41,820 

—0,010 

0,994 

—0,095 

8  ,04 

13 

41,476 

+0,022 

,6,886 

+0,002 

7  ,46 

16 

41,216 

—0,028 

6,778 

+0,094 

6  «96 

19 

41,560 

+0,031 

6,796 

+0,166 

7  ,44 

22 

41,840 

1  -0.Q42 

7.412 

—0,148 

i  10  ,44 

1  7*1.031  j 

1:7,22«  1 

1  ,  9.11 

I  '  1 
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W  i  n  t  e  r. 


T 

4 

7 
10 

13 

16 
19 

99 


Barometer. 
Millimeter. 

714,622 
44,312 
44,424 
44.610 
44,433 
41,166 
44,430 
44,772 


Beobach- 

lnno;sfcIiIcr. 

+0,073 
—0,020 
—0,018 

+0,026 
+0,001 
—0,046 
+0,083 
—0,090 


Elastintät. 
Miiiimet. 

TÖ22 
3,880 
3,668 

3.654 
3,Ü()ä 
3,551 
3,562 
3,832 


Beobacb- 
tuDgsfehler. 

+0,090 
+0,077 

—0,034 
—0,012 
+0,035 
-0,021 

— o,oao 

+O.067 


Centesimal- 
grade. 

^  ■  1 ,72 

—0  ,16 
— (» ,li6 
—0  ,7U 


744,476 


I  3,730  I 


Frühling* 

742^16 + 0,1308  fin  (  m  45«' + 1 9 1  ) 

+  0,2952     (mSO^  + 190«  44'). 
5,734 +0,2134  sin  (m  4ö<» + 59^  ) 

+ 0,0468 ^i/2(/7i 90"  +292°  3T). 


Sommer. 

i^ss743,198+0,2231  ^m(m45<'  +  200<> ) 

+  0,2280  sm  ( m  90«  +  178^  44'). 
£/;.s=10,160+0,2786ji)i(m45''+58''  32  ) 

+ 9,0602  ^//i  ( //i  90  ^  +  81 «  ). 

Herbst. 

£.=741,531 +0,024  ^M3()m45<'+79<») 

+ 0,30 1      (  m  90  «  + 186  M4'> 
£/«=3:7,220+0,5002^w2(m45°  +  58«  32) 

+0,1562  sm(90^+ &lo  ). 

Winter. 

£„=744,476+0,0942  ^i>2(m45«  +92^  ) 

'  +0,2270 ^M(m90<>+ 167^  27'> 

£L = 3,730 + 0,1866  ^//z  (  m  4  5  «  +  73 « 24' ) 

+ 0,1 154     ( 171 90  + 97  ). 

Die   ongaebi  zur  Berechaiing  der  Temperator  $,  Bd,  XXXVl  d.  Am. 

Um  f&r  den  FrfihUog  die  wahie  iniitlere  Elestidtat  tu  eibalteo,  inib- 
0,314  iddirt  werdeo. 
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B.   Tafel  für  die  Veränderuagen  der  Instrumeute  uacli  den 

Winden. 


F  r  Ü  h  I 

1  n  g. 

Winde 

VerhSlt- 
nifs. 

Barome- 
ter. 

Differenz. 

Elasti- 
city t. 

Differenz. 

n  p  ra  t  n  n 

N. 

82 

744,302 

—0,248  5,538 

—  0,092 

4,46—0,44 

NO. 

93 

45,276 

+0,344 

5,524 

+0,090 

5,12+0,72 

O. 

145 

A4  7nQ 

—0,454 

5,730 

—0,052 

6,36—0,10 

oU. 

tin 

bU 

41,994 

—0,244 

6,047 

+U,U10 

7,2o-J-0,02 

s. 

32 

—0,506 

6,552 

+0,022 

7  fio  n  (iq 

sw. 

195 

39  128 

+0,150 

6,136 

+0,008 

/,4D+U,Uo 

w. 

100 

39  804 

+0,280 

5,580 

—0,050 

NW. 

293 

41  994 

—0,134 

5,226 

+0,092 

1  1 

5,734|  1 

6,29 

1^    €\    m  TTI 

e  r. 

• 

N. 

76 

745,483 

—0,223 

10,068 

—0,145 

16,68—0,63 

NO. 

74 

45,918 

—0,005 

10,032 

+0,200 

17,66+0,24 

O. 

82 

44,o44 

—0,318 

10,310 

+0,112 

18,07+0,04 

SO. 

57 

42,263 

—0,338 

10,750 

—0,125 

18,68—0,30 

s. 

42 

40,080 

—0,292 

11,049 

+0,292 

18,64+0,26 

sw. 

221 

40,314 

+0,168 

10.372 

—0,098 

16,74+0,14 

w. 

190 

42,342 

—0,494 

9,355 

—0,147 

14,42—0,82 

NW. 

258 

44,290 

+0,508 

9,485 

+0,225 

14,65+0.67 

1 

743,198]  1 

10,160j 

1 

16,93 

Herb 

s  t. 

N. 

62 

744,120 

+0,530 

6,337 

—0,080 

8,14—0,12 

NO. 

75 

44,886 

—0,766 

5,744 

+0,194 

7,06+0,50 

O. 

167 

43,770 

+0,65() 

6,503 

—0,097 

7,95—0.27 

SO. 

78 

41,632 

—0,096 

7,596 

+0,166 

10,00+0,38 

s. 

51 

39,230 

—0,528 

8,220 

—0,038 

11,10+0,06 

SW. 

283 

38,080 

+0,948 

8,180 

—0,124 

10,82—0,44 

w. 

142 

39,003 

—0,645 

7,936 

+0,200' 10,28+0,28 

NW. 

142 

41,720 

+0,047 

7,596 

+0,13810,00+0,12 

741,531 

1  7,220|  1 

9,365 

Winter. 

N. 

48 

746,966 

+0,320 

3,055 

+0,009 

-2,38-0,02 

NO. 

88 

48,334 

—0,700 

2,744 

—0,090 

-2,74-0.U4 

O. 

112 

46,418 

+0,856 

3,140 

+0,260 

-1,72+0,36 

SO. 

72 

43,321 

—0,706 

3,234+0,008 

+0,73-0,25 

s. 

40 

42,208 

+0,330 

3,7521+0,238 

+3,32+0,26 

SW. 

274 

42,066 

+0,048 

4,523 

—0,227 

+4,40+0,58 

M^ 

192 

42,312 

—0,204 

4,972+0,332 

+2,45-0,01 

NW. 

174 

43,980 

+0,050 

4,032l+0/)60|-0,22+0,7H 

|744,476| 

1  3,730 

+0,545 

Digitized  by  Google 


•  644 

Die  Bedeutung  der  Spalten  erklären  die  Uebeischrit 
ten  für  den  Frttbliiig. 

Formeln  nach  den  an  Toratebende  Werthe  ber««linet  »inl 

Frühling. 

-f-0,166  j//iCm90°H-133*') 

^=5,7344-0,5125  ^M(m45'>+278'') 

+0,3109  sm(m90^ + 71^  ) 
=:6,29+l»6234#f)2(m45<>-^265'') 

•4- 0,2272  sin  (m9Q^+ 289 ®  ) 

W^ahrsclieinlicljc  l\'}ilpr, 
Sommer. 

6«  =743,198+2,986«ia(m45<'+65'') 

+ 0,4240  sin(m90^+  259^ ) 

JBL  =10,1604-0,6550  j//2(45«  +  :iüO^ ) 

+  0,4789  sin(m90^+8b^) 

U  =16,9325+2,094      r/1 45*^+330°) 

+0,7345  5in(m90<»+68<^  51') 
*/«=0,2002  ;  £'/u.=0,l2l5  ;  //.=0,3290.  , 

Herbst. 

bm  =741,531+3,414  5/7z(w45^+45«  44  ) 

+  0,2 1 1 8  ^>t  (  m  gO""  +  ISS"" ) 
=7,320+1,2204  m(m45<'+230o  31') 

+0,2651  ^//i(m90«  +  167^) 
/„  =9,365  +  l,8S505//2(m45^+231o  45') 

+  0,4888  ^^>2  ( 90^  + 1 49  ^  ) 
A/«=0,4052  ;  JS/»=0,09445  ;  //«a;=0,204a. 

W  1  n  t;e  r. 

bm  =744,476+3.1440  ^//i(m  45  «  +  49«)  * 

+  0,75l6.9//2(m90"  +  8*'  42  ) 
Ä=3,730+0,975^w(m45«+200"  31') 

+ 0,340  ji«  ( III  90«  +286^  ) 
/.  =+0^45+3,5995iyi(i?i45<'+232»  34') 

+0,296^i>z(m90"  +  15«  26') 
Ä/„=0,3355  ;  ^/„=0,1301  ;  //,=0,2565. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berllo. 
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